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本 书 主要 以 第 四 届 全 国 数控 大 赛 为 参考 ， 紧 扣 大 赛 考核 的 重点 、 








趋势 和 方向 ， 精 选 了 数控 铣床 及 








加 工 中 心 的 实 操 模 拟 试题 和 解析 ， 针 











对 性 强 ， 特 别 注重 职业 能 力 的 培 








养 ， 突 出 操作 与 应 用 实践 。 全 书 共 包 





括 三 篇 22 章 ， 分 别 为 基础 训练 篇 、 手 工 编 程 篇 和 自动 编程 篇 。 书 中 操 





作 试 题 的 解析 详细 透彻 ， 深 入 地 


进行 了 工艺 分 析 、 加 工 参 数 设 置 和 程 


序 的 说 明 ， 同 时 选择 占 市 场 份 额 最 大 的 FANUC 和 华中 数控 系统 作为 





试题 参考 程序 的 答案 标准 ， 利 于 
下 良好 的 基础 。 








读者 学 习 后 举一反三 ， 为 大 赛 应 试 打 

















本 书 由 参加 数控 专业 大 赛 多 
广大 数控 技工 以 及 高 职高 专 院 校 
铣床 及 加 工 中 心 编程 技巧 ， 并 做 











年 且 教 学 经 验 丰富 的 老师 编写 ， 适 合 
相关 专业 师 生 使 用 ， 是 读者 了 解数 控 
好 赛 前 准备 的 理想 用 书 。 
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六 部 委 组 织 的 全 国 数控 大 赛 已 经 举办 了 四 届 ， 且 越 来 越 受 到 学 校 师 生 的 重 
视 ， 成 为 考核 数控 技能 人 才 的 重要 手段 。 但 市 场 上 关于 全 国 数控 大 赛 的 图 书 比 
较 少 ， 而 且 内 容 是 针对 前 三 届 的 没有 更 新 ， 远 远 满足 不 了 读者 的 实际 需求 。 因 
此 ， 出 版 以 第 四 届 数 控 大 赛 为 参考 借鉴 的 模拟 习题 及 解析 势 在 必 行 。 

本 书 针对 全 国 数控 大 赛 的 特点 与 要 求 ， 精 选 了 数控 铣床 及 加 工 中 心 实 操 模 
拟 试题 和 方法 解析 ， 有 具体 内 容 如 下 : 

第 1 篇 为 基础 训练 篇 ， 包 括 8 个 试题 ， 分 别 为 坐标 使 用 和 钻 孔 铠 孔 加 工 、 
直线 的 加 工 和 刀具 补偿 、 圆 弧 的 加 工 、 螺 纹 和 循环 功能 的 加 工 、 子 程序 调用 的 
加 工 、 宏 程序 使 用 的 加 工 、 极 坐标 和 旋转 功能 使 用 的 加 工 和 镜像 功能 使 用 的 加 
工 。 读 者 通过 练习 ， 可 以 掌握 数控 铣床 及 加 工 中 心 基 础 操作 的 一 些 技能 。 

第 2 篇 为 手工 编程 篇 ， 包 括 8 个 试题 ， 分 别 为 外 轮廓 的 加 工 、 内 轮廓 的 加 
工 、 斜 面 零 件 的 加 工 、 廿 轮 零件 的 加 工 、 孔 系 零 件 的 加 工 、 薄 壁 类 零件 的 加 工 、 
多 工 位 类 零件 的 加 工 和 配合 类 零件 的 加 工 。 读 者 通过 学 习 ， 可 以 熟悉 一 般 零件 
的 数控 铣床 及 加 工 中 心 加工 流 程 和 处 理 方法 ， 实 现 从 入 门 到 提高 。 

第 3 篇 为 自动 编程 篇 ， 包 括 6 个 试题 ， 分 别 为 台灯 灯罩 零件 、 印 章 零 件 、 
和 鼠标 零件 、 相 机 前 盖 零 件 、 螺 旋 零 件 、 撼 子 凹 模 零 件 的 自动 编程 加 工 。 本 部 分 
介绍 的 软件 为 CAXA 和 Powermill， 读 者 在 学 习 之 前 ， 应 该 对 两 软件 的 操作 使 用 
有 所 熟悉 。 学 完 本 部 分 实例 后 ， 读 者 可 以 举一反三 ， 掌 握 数 控 铣 床 及 加 工 中 心 
其 他 零件 自动 编程 的 方法 与 技巧 。 

本 书 主要 以 第 四 届 数 控 大 赛 为 参考 ， 紧 扣 大 赛 考核 的 重点 、 趋 势 和 方向 ， 
针对 性 强 ， 特 别 注重 职业 能 力 的 培养 。 书 中 操作 试题 的 解析 ， 均 按照 工艺 分 析 、 
加 工 参 数 设置 、 程 序 说 明 的 流程 进行 ， 并 选择 市 场 份额 最 大 的 FANUC 和 华中 数 
控 系 统 作为 试题 参考 程序 的 答案 标准 ， 利 于 读者 学 以 致 用 ， 为 大 赛 应 试 打 下 良 
好 的 基础 。 

本 书 由 参加 数控 专业 大 赛 多 年 且 教 学 经 验 丰 富 的 老师 编写 ， 适 合 广大 数控 
技工 以 及 高 职高 专 院 校 相 关 专 业 师 生 使 用 ， 是 读者 学 习 数 控 铣 及 加 工 中 心 编程 
技巧 ， 并 做 好 赛 前 准备 的 理想 用 书 。 

本 书 由 高 长 银 、 郑 贞 平 、 熏 战胜 、 黎 胜 容 主编 ， 另 外 参与 编写 的 还 有 刘 丽 、 
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第 1 篇 基础 训练 篇 





第 1 章 试题 1: 坐标 使 用 和 销 孔 链 孔 加 工 


本 例 考点 : 坐标 的 定位 ， 绝 对 坐标 和 增 量 坐标 的 使 用 ， 固 定 钻 孔 馆 孔 循环 。 


一 、 习 题 任 务 

用 数控 铣床 完成 图 1-1 所 示 零 件 上 孔 的 加 工 ， 零 件 材料 为 4 钢 ， 毛坯 尺 寸 为 80mm x 
80mm x20mm， 按 图 样 要 求 只 进行 孔 加 工 ， 合 理 安排 加 工 工艺 ， 选 择 适 宜 的 刀具 ， 确 定 
适宜 的 加 工 参数 ， 编 制 加 工程 序 。 






































图 1-1 了 和 孔 的 加 工 


二 、 评 分 标准 


下 种 


准 考证 号 


码 


操作 时间 





试题 编号 








系统 








机 床 编号 





考核 项 目 


考核 内 容 及 要 求 


评分 标准 


检测 


结果 


配 分 








d24 Fn 03 Pe 


超 差 0.01mm 
扣 10 分 





降 一 级 扣 10 分 





定位 孔 


8 ye 而 毅 


超 差 0.01mm 
扣 5 分 





(4 处 ) 





降 一 级 扣 5 分 























外 轮廓 加 工 后 残 料 必 


须 清除 


每 留 1 个 残 料 
岛屿 扣 1 分 ， 没 
有 清和 角 ， 每 处 扣 1 
分 ， 扣 完 为 止 















































(1) 思 
1 的 放置 

(2) 工件 装 3 
安装 规范 
(3) 正确 使 用 量具 
(4) 卫生 、 设 备 保养 
(5) 关机 后 机 床 停放 
位 置 不 合理 
(6) 发 生 重大 安全 
故 、 严 重 违反 操作 规程 
者 ， 取 消 考试 















































每 违反 一 条 酌 
情 扣 1 分 ， 扣 完 


为 止 











(1) 工件 定位 、 夹 紧 
及 刀具 选择 合理 
(2) 加 工 顺序 及 刀具 
轨迹 路 线 合理 














每 违反 一 条 酌 = 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 








程序 编制 








(1) 指令 正确 ,程序 
完整 
(2) 数值 正确 ， 程 序 
合理 

(3) 刀具 补偿 应 用 正 
确 合 理 

(4) 切削 参数 、 坐 标 
系 选择 合理 、 正 确 

















每 违反 一 条 酌 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 



































三 、 加 工人 参数 
1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 : A2 中 心 钻 。 
2 号 刀 : $8mm 厅 花 钻 。 
3 号 刀 : $22mm 麻花 钻 。 
4 号 刀 : 可 调 铀 刀 。 
2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 1-1) 
表 1-1 切削 参数 的 选择 
























































1 Tol A2 中 心 钻 加 工 孔 定位 点 1800 120 

2 T02 g8mm 麻花 钻 加 工 安装 孔 800 80 

3 T03 d22mm 麻花 钻 加 工 中 心 孔 300 30 

4 T04 可 调 链 刀 铀 中 心 孔 200 20 
四 、 工 艺 分 析 


1) 用 A2 中 心 钻 钻 定位 孔 。 

2) 用 $8mm 麻花 钻 钻 4 个 安装 孔 。 
3) 用 $22mm 麻花 钼 加工 中 心 孔 。 
4) 用 负 刀 乌 中 心 孔 至 尺寸 。 


五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 1-2) 
表 1-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 


加 工程 序 00001 



















































































程序 段 号 程 序 注 释 

程序 初始 化 

N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 ee Re 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 

N10 G91 G28 XO Y0 Z0 返回 参考 点 

N15 M06 T01 换 1 号 刀 ， 中 心 钻 A2 ( 钻 中 心 孔 ) 

N20 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800r/min 

N25 G90 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N35 G99 G81 X0 Y0 Z -2 RS F120 用 固定 循环 钻 1# 了 L， 返 回 R 平 面 












































































































































































































































































































































N40 X30 Y -30 外 2# 孔 ， 返 回信 平面 

N45 Y30 钻 3# 孔 ， 返 回信 平面 

N50 X-30 外 4# 孔 ， 返 回 R 平面 

N55 G98 Y-30 销 5# 孔 ， 返 回 初始 平面 

N60 G80 取消 钻 孔 循环 

N65 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N70 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N75 MO5 主轴 停 转 

N80 MO00 程序 暂停 

N85 M06 T02 换 2 号 刀 ，$8mm 麻花 钻 

N90 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

N95 G90 G00 XO Y0 快速 定位 到 原点 

N100 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 

N105 G99 G81 X0 Y0 Z -23 RS F80 用 固定 循环 钻 1# 孔 ， 返 回民 平 
N110 X30Y-30 外 2# 孔 ， 返 回 R 平面 

N115 Y30 钻 3# 孔 ， 返 回信 平面 

N120 X-30 外 4# 孔 ， 返 回 R 平面 

N125 G98 Y-30 销 5# 孔 ， 返 回 初始 平面 

N130 G80 取消 钻 孔 循环 

N135 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N140 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N145 M05 主轴 停 转 

N150 MO00 程序 暂停 

N155 M06 T03 换 3 号 刀 ，q$22mm 麻花 外 
N160 M03 S300 主轴 正 转 ， 转 速 300r/min 
N165 G90 G54 G00 XO Y0 快速 定位 于 原点 

N170 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 

N175 G98 G73 XO Y0 Z -25 Q5 RS F30 用 固定 钻 孔 循环 钻 1# 孔 

N180 G80 取消 钻 孔 循环 

N185 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N190 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考 ， 






















































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N195 MO5 主轴 停 转 

N200 MO00 程序 暂停 

N205 M06 T04 换 4 号 刀 ，d24mm 铀 刀 

N210 G90 G54 XO YO 快速 定位 于 原点 

N215 M03 S200 主轴 正 转 ， 转 速 300r/min 

N220 G43 Z30 HO04 建立 刀具 长 度 补偿 

N225 G98 G85 X0 Y0 Z -25 RS F20 用 固定 循环 镑 1# 孔 

N230 G80 取消 链 孔 循环 

N235 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N240 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N245 MO05 主轴 停 转 

N250 M30 程序 结束 ， 返 回 


六 、 参 考 程序 (华中 系统 ， 见 表 1-3 ) 


表 1-3 参考 程序 (华中 系统 ) 
加 工程 序 %0001 










































































































































































程序 段 号 程 序 注 释 

程序 初始 化 

N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 

N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 

N15 M06 Tol 换 1 号 刀 ， 中 心 钻 A2 ( 钻 中 心 孔 ) 

N20 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800zmin 

N25 G90 GO XO YO 移动 到 下 刀 点 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N35 G99 G81 X0 Y0 Z -5 RS F120 用 固定 循环 钻 1# 孔 ， 返 回信 平面 

N40 X30 Y -30 钻 2# 孔 ， 返 回信 平面 

N45 Y30 外 3# 孔 ， 返 回 R 平面 

N50 X -30 钻 4# 孔 ， 返 回信 平面 

N55 G98 了 -30 外 5# 孔 ， 返 回 初始 平面 

N60 G80 取消 钻 孔 循环 

N65 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
























































































































































































































































程序 段 号 程 序 注 释 
N70 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N75 MO5 主轴 停 转 
N80 MO00 程序 暂停 
N85 M06 T02 换 2 号 刀 ，qp8mm 麻花 钻 
N90 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
N95 G54 G90 G00 XO Y0 快速 定位 到 原点 
N100 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 
N105 G99 G81 X0 Y0 Z -23 RS F80 用 固定 循环 钻 1# 孔 ， 返 回 了 平面 
N110 X30 Y -30 钻 2# 孔 ， 返 回信 平面 
N115 Y30 外 3# 孔 ， 返 回 R 平面 
N120 X -30 钻 4# 孔 ， 返 回信 平面 
N125 G98 耻 -30 外 5# 孔 ， 返 回 初始 平面 
N130 G80 取消 钻 孔 循环 
N135 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N140 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N145 MO5 主轴 停 转 
N150 MO0 程序 暂停 
N155 M06 T03 换 3 号 刀 ，q$22mm 麻花 钻 
N160 M03 S300 主轴 正 转 ， 转 速 300r/min 
N165 G90 G54 G00 XO Y0 快速 定位 于 原点 
N170 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 
N175 G98 G73 X0 Y0 Z -25 Q5 RS F30 用 固定 循环 外 1# 孔 
N180 G80 取消 钻 孔 循环 
N185 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N190 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N195 M05 主轴 停 转 
N200 M00 程序 暂停 
N205 M06 T04 换 4 号 刀 ，d24mm 键 刀 
N210 G90 G54 G00 XO Y0 快速 定位 于 原点 
N215 M03 S200 主轴 正 转 ， 转 速 300r/min 
N220 G43 Z30 H04 建立 刀具 长 度 补偿 



























































程序 段 号 程 序 注 释 
N225 G98 G85 X0 Y0 Z -25 RS F20 用 固定 循环 镑 1# 也 
N230 G80 区 消 鱼 和 孔 循环 
N235 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N240 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N245 MO05 主轴 停 转 
N250 MO2 程序 结束 ， 返 回 














第 2 章 试题 2: 直线 的 加 工 和 刀具 补偿 


本 例 考 点 : 直线 加 工 、 刀 有 具 补偿 、 编 程 方法 和 加 工 的 注意 事项 。 


一 、 习 题 任务 

用 数控 铣床 完成 图 2-1 所 示 零 件 的 六 方 轮廓 的 加 工 ， 零 件 材料 为 45 钢 ， 毛坯 尺 寸 
为 100mm x 100mm x23mm， 按 图 样 要求 合 理 安 排 加 工 工艺 ,选择 合适 的 刀具 ， 确 定 适 
宜 的 加 工 参数 ， 编 制 加 工程 序 。 
































图 2-1 六 方 轮廓 的 加 工 


二 、 评 分 标准 


工 种 准 考证 号 码 操作 时 间 
试题 编号 系统 习 机 床 编号 
检测 


结果 




















考核 项 目 考核 内 容 及 要 求 评分 标准 配 分 











超 差 0.0lmm 
45 +0 1mm 扣 10 分 
降 一 级 扣 10 分 20 
超 差 0.0lmm 
3 +0.02mm 扣 10 分 

降 一 级 扣 10 分 
每 留 1 个 残 料 
外 轮廓 加 工 后 残 料 必 | 岛屿 扣 1 分 ， 没 
须 清除 有 清 角 ， 每 处 扣 1 
分 ， 扣 完 为 目 


20 










































































(1) 刀具 、 工 具 、 量 
4 的 放置 

(2) 工件 装 来、 刀具 
安装 规范 

(3) 正确 使 用 量具 每 违反 一 条 本 
(4) 卫生 、 设 备 保养 | 情 扣 1 分 ， 扣 完 
(5) 关机 后 机 床 停放 | 为 止 
位 置 不 合理 
(6) 发 生 重大 安全 事 
故 、 严 重 违反 操作 规程 
者 ， 取 消 考 试 

(1) 工件 定位 、 夹 紧 
及 刀具 选择 合理 

(2) 加 工 顺序 及 刀具 
轨迹 路 线 合理 


















































每 违反 一 条 的 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 




















(1) 指令 正确 ,程序 
完整 
(2) 数值 正确 ， 程 序 
合理 

(3) 刀具 补偿 应 用 正 
确 合 理 

(4) 切削 参数 、 坐 标 
系 选 择 合理 








每 违反 一 条 的 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 





程序 编制 
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三 、 加 工人 参数 

1. 刀具 的 选择 

1 号 刀 : $10mm 立 铣 刀 。 

2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 2-1) 
表 2-1 切削 参数 的 选择 












































序号 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 w(zmin) | 进 给 速度 w/(mmymin) 
1 T01 中 10mm 立 铣 刀 加 工 六 方形 400 200 
四 、 工 艺 分 析 





用 p10mm 立 铣 刀 铣削 六 方形 。 


五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 2-2) 


表 2-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 


加 工程 序 00002 





































































































程序 段 号 程 序 注 释 

程序 初始 化 

N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 人 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 

N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 

N15 M06 T01 换 1 号 刀 ，g$10mm 立 铣 刀 〈 铣 六 方形 轮廓 ) 

N20 G90 G00X-60Y-60 刀具 快速 定位 到 下 刀 点 

N25 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400r/min 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 

N35 G00 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 

N40 G01 Z -3 F200 刀具 以 200mm/min 进 到 Z -3 深度 

N45 G42 GO1 X -60 Y -38.97 D01 建立 刀具 半径 补偿 ，D01 =5mm 

N50 MO8 打开 切削 液 

N55 GO01 X22.5 铣削 4B 段 

N60 X45 YO 铣削 BC 段 

N65 X22. 5 Y38. 97 铣 前 CD 段 

N70 X -22.5 铣削 DE 段 

N75 X-45 YO 铣削 EF 段 

N80 X-22.5 站 -38. 97 铣削 F4 段 































































































程序 段 号 程 序 注 释 
N85 GOl X -10.36 Y-60 直线 插 补 退 刀 
N90 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N95 G40 GO00 X -60 Y -60 取消 刀具 半径 补偿 
N100 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N105 MO5 主轴 停 转 
N110 M09 关闭 切削 液 
N115 M30 程序 结束 ， 返 回 
六 、 参 考 程序 (华中 系统 ， 见 表 2-3) 


表 2-3 参考 程序 (FANUC 系统 ) 
加 工程 序 %0002 





程序 段 号 


程 序 








程序 初始 化 
设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀具 长 度 和 半径 补偿 

















































































































N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 YO Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 换 1 号 刀 ，$10mm 立 铣 刀 〈 铣 六 方形 轮廓 ) 
N20 G90 G00X-60Y-60 刀具 快速 定位 到 下 刀 点 
N25 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400r/min 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 
N35 G00 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N40 G01 Z -3 F200 刀具 以 200mm/min 进 到 Z -3 深度 
N45 G42 GO1 X -60 Y -38.97 D01 建立 刀具 半径 补偿 ，D01 =5mm 
N50 M07 打开 切削 液 
N55 GO01 X22.5 铣削 4B 段 
N60 X45 YO 铣削 BC 段 
N65 X22. 5 Y38. 97 铣削 CD 段 
N70 X-22.5 铣削 DE 段 
N75 X-45 YO 铣削 EF 段 
N80 X -22.5 Y—38.97 铣削 F4 段 
N85 GO1X-10.36Y-60 直线 搬 补 退 刀 
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程序 段 号 


程 序 





注 释 















































N90 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N95 G40 G00 X -60 Y -60 取消 刀具 半径 补偿 

N100 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N105 MO5 主轴 停 转 

N110 MO9 关闭 切削 液 

N115 MO2 程序 结束 ， 返 回 





第 3 音 试题 3: 圆 弧 的 加 工 


本 例 考 点 : 圆 弧 指令 、 编 程 方 法 、 刀 有 具 补偿 及 加 工 注意 事项 。 


一 、 习 题 任务 

用 数控 铣床 完成 图 3-1 所 示 零 件 的 上 轮廓 的 加 工 ， 零 件 材 料 为 45 钢 ， 毛 坯 尺 寸 为 
120mm x90mm x25mm， 按 图 样 要 求 合理 安排 加 工 工 艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确 定 适 宜 的 
加 工 参数 ， 编 制 加 工程 序 。 


























120 





图 3-1 上 轮廓 的 加 工 


14 


二 、 评 分 标准 


下 种 


准 考证 号 


码 


操作 时间 





试题 编号 








系统 








机 床 编号 





考核 项 目 


考核 内 容 及 要 求 


评分 标准 


检测 


结果 


配 分 








圆 弧 轮廓 


超 差 0.01mm 
扣 10 分 


20 





降 一 级 扣 10 分 


20 





+0. 02 
5 0 


mm 


超 差 0.01mm 
扣 10 分 








降 一 级 扣 10 分 























外 轮廓 加 工 后 残 料 必 


须 清除 


每 留 1 个 残 料 
岛屿 扣 1 分 ， 没 
有 清和 角 ， 每 处 扣 1 
分 ， 扣 完 为 止 















































(1) 思 
1 的 放置 

(2) 工件 装 3 
安装 规范 
(3) 正确 使 用 量具 
(4) 卫生 、 设 备 保养 
(5) 关机 后 机 床 停放 
位 置 不 合理 
(6) 发 生 重大 安全 
故 、 严 重 违反 操作 规程 
者 ， 取 消 考试 















































每 违反 一 条 酌 
情 扣 1 分 ， 扣 完 


为 止 











(1) 工件 定位 、 夹 紧 
及 刀具 选择 合理 
(2) 加 工 顺序 及 刀具 
轨迹 路 线 合理 














每 违反 一 条 酌 = 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 








程序 编制 








(1) 指令 正确 ,程序 
完整 
(2) 数值 正确 ， 程 序 
合理 

(3) 刀具 补偿 应 用 正 
确 合 理 

(4) 切削 参数 、 坐 标 
系 选择 合理 、 正 确 

















每 违反 一 条 酌 = 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 
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三 、 加 工 参 数 
1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 : $20mm 立 铣 刀 。 
2. 切削 参数 的 选择 〈( 见 表 3-1) 
表 3-1 切削 参数 的 选择 









































序号 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 ww(zmin) | 进 给 速度 vi/(mm/min) 
1 轮廓 粗 加 工 800 120 
T01 中 0mm 立 铣 刀 
2 轮廓 精 加 工 1000 160 





























四 、 工 艺 分 析 
用 $20mm 立 铣 刀 铣削 轮廓 。 


五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 3-2) 
表 3-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 


加 工程 序 00003 




















































































































程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 ST 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 换 $20mm 立 铣 刀 
N20 G90 G00 X-100 站 -25 刀具 快速 定位 到 下 刀 点 
N25 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min ( 粗 铣 轮廓 ) 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 
N35 G00 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N40 GO1 Z -4.5 F120 刀具 以 120mm/min 进 到 Z -4.5 深度 
N45 G42 GO01 X -75 Y -25 DO1 建立 刀具 半径 补偿 ，D01 =10.2mm 
N50 MO8 打开 切削 液 
N55 GOl X-18 铣削 直线 4B 段 
N60 G02 X18 Y-25 R-18 铣削 圆 弧 BC 段 
N70 GO01 X25 铣削 直线 CD 段 
N75 G03 X25 Y25 10 J25 铣削 圆 弧 DE 段 
N80 GOl X -25 铣削 直线 EF 段 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N85 G03 X -25 Y -25 10 J -25 铣 前 圆 弧 fF4 段 
N90 GO1 X-18 退 刀 
N95 G00 Z3 快速 择 刀 
N100 G40 GO0 X -100 Y -25 取消 刀具 半径 补偿 ， 刀 有 具 快速 定位 到 下 刀 点 
N105 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000rxmin ( 精 铣 轮廓 ) 
N110 GO1 Z -5 F160 刀具 以 160mm/min 进 到 Z -5 深度 
N115 G42 GO01 X -75 Y -25 D02 建立 刀具 半径 补偿 ，D02 = 10mm 
N120 GOl X-18 铣削 直线 4B 段 
N125 G02 X18 耻 -25 R18 铣削 圆 弧 BC 段 
N130 GO01 X25 铣削 直线 CD 段 
N135 G03 X25 Y25 10 J25 铣削 圆 弧 DE 段 
N140 GOl X -25 铣削 直线 EF 段 
N145 G03 X -25 Y -25 10 J -25 铣削 圆 弧 f4 段 
N150 GOl X-18 退 刀 
N155 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N160 G40 G00 X0 YO 取消 刀具 半径 补偿 
N165 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N170 M05 主轴 停 转 
N175 M09 关闭 切削 液 
N180 M30 程序 结束 ， 返 回 
六 、 参 考 程序 (华中 系统 ， 见 表 3-3) 
表 3-3 参考 程序 (华中 系统 ) 
加 工程 序 ”%0003 
程序 段 号 程 序 注 释 

程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 ee RS 

设置 每 分 钟 进 给 

米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 换 g20mm 立 铣 刀 
N20 G90 GO00 X -100 Y -25 刀具 快速 定位 到 下 刀 点 
N25 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min ( 粗 铣 轮 廓 ) 












































































































































































































































程序 段 号 程 序 注 释 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 
N35 G00 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N40 GO01 Z -4.5 F120 刀具 以 120mm/min 进 到 Z-4.5 深度 
N45 G42 GO01 X -75 Y -25 DO01 建立 刀具 半径 补偿 ，D01 =10.2mm 
N50 M07 打开 切削 液 
N55 GOLX-18 铣削 直线 4B 段 
N60 G02 X18 Y-25 R-18 铣削 圆 弧 BC 段 
N70 GO01 X25 铣削 直线 CD 段 
N75 G03 X25 Y25 R25 铣削 圆 弧 DE 段 
N80 GO1 X -25 铣削 直线 EF 段 
N85 G03 X -25 Y -25 R25 铣削 圆 弧 F4 段 
N90 GOl X-18 退 刀 
N95 G00 Z3 快速 抬 刀 
N100 G40 G00 X -100 Y -25 取消 刀具 半径 补偿 ， 刀 具 快 速 定位 到 下 刀 点 
N105 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000z/min 
N110 G01 Z -5 F160 刀具 以 160mm/min 进 到 Z-5 深度 
N115 G42 GO01 X -75Y -25 D02 建立 刀具 半径 补偿 ，D02 = 10mm 
N120 GOl X-18 铣削 直线 4B 段 
N125 G02 X18 Y -25 R18 铣削 圆 弧 BC 段 
N130 GO01 X25 铣削 直线 CD 段 
N135 G03 X25 Y25 I0 J25 铣削 圆 弧 DE 段 
N140 GO01 X25 了 -25 铣削 直线 EF 段 
N145 G03 X-25Y-25 10 J -25 铣削 圆 弧 f4 段 
N150 GO1X-18 退 刀 
N155 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N160 G40 G00 X0 YO 取消 刀具 半径 补偿 
N165 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N170 MO05 主轴 停 转 
N175 MO9 关闭 切削 液 
N180 MO2 程序 结束 ， 返 回 

















第 4 音 试题 4: 螺纹 和 循环 功能 的 加 工 


本 例 考 点 : 中 心 孔 、 钻 孔 和 丝锥 螺纹 加 工 ， 螺 纹 加 工 指令 ， 合 理 选 择 切削 用 量 。 


一 、 习 题 任务 

用 数控 铣床 完成 图 4-1 所 示 零 件 的 螺纹 孔 的 加 工 ， 零 件 材料 为 45 钢 ， 毛 坏 尺 寸 为 
100mm x 100mm x 30mm， 按 图 样 要 求 合 理 安排 加 工 工 艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确 定 适宜 
的 加 工 参数 ， 编 制 加 工程 序 。 
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图 4-1 螺纹 孔 的 加 工 
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二 、 评 分 标准 
工种 准 考证 号 码 操作 时 间 


试题 编号 系统 习 机 床 编号 
检测 


结果 




















考核 项 目 考核 内 容 及 要 求 评分 标准 配 分 




















螺纹 M16 累 纹 环 规 检测 








螺纹 公差 H7 超 差 不 得 分 





每 留 1 个 残 料 

外 轮廓 加 工 后 残 料 必 | 岛屿 扣 1 分 ， 没 
须 清除 有 ， 每 处 扣 1 
， 扣 完 为 止 












































(1) 刀具 、 工 具 、 

4 的 放置 

(2) 工件 装 来、 刀具 
安装 规范 

(3) 正确 使 用 量具 每 违反 一 条 酌 
(4) 卫生 、 设 备 保养 | 情 扣 1 分 ， 扣 完 
(5) 关机 后 机 床 停放 | 为 止 
位 置 不 合理 
(6) 发 生 重大 安全 事 
故 、 严 重 违反 操作 规程 
者 ， 取 消 考试 
























































(1) 工件 定位 、 夹 紧 
及 刀具 选择 合理 
(2) 加 工 顺序 及 刀具 
轨迹 路 线 合理 


每 违反 一 条 酌 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 




















(1) 指令 正确 ,程序 


完整 


(2) 数值 正确 ， 程 序 


每 违反 一 条 酌 = 
合理 


悍 序 编制 情 扣 3 分 ， 扣 完 
程序 编制 | (3) 刀具 补偿 应 用 正 ， a 


确 合理 
(4) 切削 参数 、 坐 标 
系 选 择 合 理 、 正 确 
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三 、 加 工人 参数 
1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 : A2 中 心 钻 。 
2 号 刀 : $14mm 麻花 钻 。 
3 号 刀 : M16 丝锥 。 
2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 4-1) 

表 4-1 切削 参数 的 选择 
























































序号 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 ww(zmin) | 进 给 速度 vi/( mm/min) 
1 Tol A2 中 心 钻 加 工 孔 定位 点 1800 120 
2 T02 g14mm 麻花 钻 加 工 安装 孔 800 120 
3 T03 M16 丝锥 加 工 中 心 孔 50 100 
四 、 工 艺 分 析 


1) 用 中 心 钻 钻 中 心 孔 。 
2) 用 $14mm 麻花 钻 钻 螺纹 底 孔 。 
3) 用 M16 丝锥 攻 4 个 螺纹 孔 。 





五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 4-2) 


表 4-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 


加 工程 序 00004 








































































































程序 段 号 程 序 注 释 

程序 初始 化 

N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 ED I 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 

N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 

N15 M06 T01 换 1 号 刀 ， 中 心 钻 A2 ( 钻 中 心 孔 ) 

N20 G90 G00 X30 Y30 移动 到 下 刀 点 

N25 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800r/min 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N35 G99 G81 X30 Y30 Z -2 R5 F120 用 固定 循环 钻 1# 中 心 孔 

N40 X-30 外 2# 孔 

N45 Y-30 外 3# 孔 







































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N50 G98 X30 销 4# 孔 ， 返 回 初始 平 F 

N55 G80 取消 钻 孔 循环 

N60 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N65 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N70 MO05 主轴 停 转 

N75 MO00 程序 暂停 

N80 M06 T02 换 2 号 刀 ，q$14mm 麻花 钻 

N85 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

N90 G90 G54 GO00 X30 Y30 移动 到 下 刀 点 

N95 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N100 G99 G81 X30 Y30 Z -35 RS F120 用 固定 循环 钻 1# 孔 

N105 X-30 外 2# 孔 

N110 Y-30 外 3# 孔 

N115 G98 X30 销 4# 孔 ， 返 回 初始 平面 

N120 G80 取消 钻 孔 循环 

N125 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N130 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N135 MO5 主轴 停 转 

N140 MO00 程序 暂停 

N145 M06 T03 换 3 号 刀 ，M16 丝锥 

N150 M03 S50 主轴 正 转 ， 转 速 50r/min 

N155 G90 G54 GO00 X30 Y30 快速 定位 于 原点 

N160 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N165 G99 G84 X30 Y30 Z -35 RS F100 用 固定 循环 ， 攻 1# 孔 螺纹 

N170 X-30 攻 2# 孔 螺纹 

N175 Y-30 攻 3# 孔 螺纹 

N180 G98 X30 攻 4# 也 螺纹， 返回 初始 平面 

N185 G80 取消 钻 孔 循环 

N190 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N195 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N200 MO05 主轴 停 转 

N205 M30 程序 结束 ， 返 回 

















六 、 参 考 程 序 (华中 系统 ， 见 表 4-3) 
表 4-3 参考 程序 (华中 系统 ) 


加 工程 序 %0004 















































































































































































































































程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 人 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 XO YO Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 换 1 号 刀 ， 中 心 钻 A2 ( 钻 中 心 孔 ) 
N20 G90 G00 X30 Y30 移动 到 下 刀 点 
N25 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800r/min 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 G99 G81 X30 Y30 Z -2 R5 F120 用 固定 循环 钻 1# 中 心 孔 
N40 X-30 外 2# 孔 
N45 Y-30 外 3# 孔 
N50 G98 X30 销 4# 孔 ， 返 回 初始 平面 
N55 G80 取消 钻 孔 循环 
N60 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N65 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N70 MO5 主轴 停 转 
N75 MOO 程序 暂停 
N80 M06 T02 换 2 号 刀 ，g$14mm 麻花 外 
N85 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
N90 G90 G54 G00 X30 Y30 移动 到 下 刀 点 
N95 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N100 G99 G81 X30 Y30 Z -35 R5 F120 用 固定 循环 钻 1# 孔 
N105 X-30 外 2# 孔 
N110 Y-30 外 3# 孔 
N115 G98 X30 外 4# 孔 ， 返 回 初始 平 并 
N120 G80 取消 钻 孔 循环 
N125 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N130 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N135 MO5 主轴 停 转 
N140 MO00 程序 暂停 














































































































程序 段 号 程 序 注释 
N145 M06 T03 换 3 号 刀 ，M16 丝锥 
N150 MO3 S50 主轴 正 转 ， 转 速 50r/min 
N155 G90 G54 G00 X30 Y30 快速 定位 于 原点 
N160 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N165 G99 G84 X30 Y30 Z -35 R5 F100 用 固定 循环 ， 攻 1# 孔 螺纹 
N170 X-30 攻 2# 孔 螺纹 
N175 Y-30 攻 3# 也 螺纹 
N180 G98 X30 攻 4# 孔 螺纹 ， 返 回 初 始 平面 
N185 G80 取消 钻 孔 循 环 
N190 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N195 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补 偿 ， 返 回 参 
N200 MO5 主轴 停 转 
N205 M02 程序 结束 ， 返 回 











第 $S 童 试题 5: 子 程序 调用 的 加 工 


本 例 考 点 : 子 程序 调用 的 编程 方法 ， 加 工 的 注意 事项 。 


一 、 习 题 任务 

用 数控 铣床 完成 图 5-1 所 示 零 件 的 上 表面 的 加 工 ， 零 件 材 料 为 45 钢 ， 毛 坯 尺 寸 为 
120mm x 100mm x23mm， 按 图 样 要 求 加 工 上 表面 ， 合 理 安排 加 工 工艺 ， 选 择 合适 的 刀 
具 ， 确定 适 宜 的 加 工 参 数 ， 编 制 加 工程 序 。 
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图 5-1 上 表面 的 加 工 
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二 、 评 分 标准 


工 种 准 考证 号 码 操作 时 间 
试题 编号 系统 机 床 编号 
检测 


结果 




















考核 项 目 考核 内 容 及 要 求 评分 标准 配 分 











超 差 0.01mm 
3 +0.08mm 扣 10 分 

降 一 级 扣 10 分 35 
每 留 1 个 残 料 
外 轮廓 加 工 后 残 料 必 | 岛屿 扣 1 分 ， 没 
须 清除 有 清 角 ， 每 处 扣 1 
分 ， 
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残 料 清 


















































(1) 刀具 
具 的 放置 
(2) 工作 法 卖 。 
安装 规范 
(3) 正确 使 用 量具 每 违反 一 条 酌 
(4) 卫生 、 设 备 保养 | 情 扣 1 分 ， 扣 完 
(5) 关机 后 机 床 停放 | 为 止 
位 置 不 合理 
(6) 发 生 重大 安全 事 
故 、 严 重 违反 操作 规程 
者 ， 取 消 考试 



























































(1) 工件 定位 、 夹 紧 
及 刀具 选择 合理 

(2) 加 工 顺序 及 刀具 
轨迹 路 线 合理 


每 违反 一 条 酌 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 























(1) 指令 正确 ,程序 
完整 
(2) 数值 正确 ,程序 
合理 

(3) 刀具 补偿 应 用 正 
确 合理 

(4) 切削 参数 、 坐 标 
系 选择 合理 、 正 确 








每 违反 一 条 酌 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 





程序 编制 
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三 、 加 工 参 数 

1. 刀具 的 选择 

1 号 刀 : $20mm 立 铣 刀 。 

2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 5-1) 


表 5-1 切削 参数 的 选择 









































序号 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 ww(zmin) | 进 给 速度 vi/( mm/min) 
1 粗 加 工 上 表面 400 160 
T01 20mm 立 铣 刀 
2 人 精 加 工 上 表面 1000 300 
































四 、 工 艺 分 析 

















用 $20mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 上 表面 。 


五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 5-2) 


表 5-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 


加 工程 序 00005 





















































































































































程序 段 号 程序 注 释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 me 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 XO Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 换 1 号 刀 ，d20mm 立 铣 刀 
N20 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400r/min 
N25 G90 G00 X -75 Y -43.5 刀具 快速 定位 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 G00 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
Na 下 刀具 进 给 Z 坐标 -2.8mm， 粗 铣 进 给 速度 
160mm/ min 
N45 M98 P30501 粗 铣 ,调用 3 次 子 程 序 
N50 G00 Z3 快速 提 刀 
N55 X-75Y 了 -43.5 刀具 快速 定位 到 下 刀 点 
Ne ee 刀具 快速 定位 Z 坐标 -3mm， 精 铣 进 给 速度 
300mm/ min 
N70 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 






























































































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N75 M98 P30501 精 铣 ， 调 用 3 次 子 程序 
N80 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N85 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N90 MO05 主轴 停 转 
N95 M30 程序 结束 ， 返 回 
00501 子 程序 ， 铣 上 表面 
N05 G91 曾 量 值 编程 
N10 GO01 X150 直线 插 补 
N15 Y17 直线 插 补 
N20 X-150 直线 插 补 
N25 Y17 直线 插 补 
N30 G90 恢复 绝对 值 编程 
N35 M99 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
六 、 参 考 程序 (华中 系统 ， 见 表 5-3) 
表 5-3 参考 程序 (华中 系统 ) 
加 工程 序 %0005 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 ee Aa 全 人 区 机 仆人 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 XO Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 换 1 号 刀 ，420mm 立 铣 刀 
N20 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400r/min 
N25 G90 G00X-75Y-43.5 刀具 快速 定位 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 G00 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
a a 刀具 进 给 Z 坐标 -2.8mm， 粗 铣 进 给 速度 
160mm/ min 
N45 M98 P0501 L3 粗 铣 ,调用 3 次 子 程 序 
N50 G00 Z3 快速 提 刀 
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程序 段 号 程 序 注 释 
N55 X-75 Y-43.5 刀具 快速 定位 到 下 刀 点 
1 刀具 快速 定位 Z 坐标 -3mm， 精 铣 进 
300mm/ min 
N70 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000rmin 
N75 M98 P0501 13 精 铣 ， 调 用 3 次 子 程序 
N80 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N85 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ,返回 参 考 ， 
N90 MO5 主轴 停 转 
N95 M02 程序 结束 ， 返 回 
和 % 0501 子 程序 ， 铣 表面 
N05 G91 曾 量 值 编程 
N10 GO01 X120 直线 插 补 
N15 Y100 直线 插 补 
N20 X -120 直线 搬 补 
N25 Y -100 直线 插 补 
N30 G90 恢复 绝对 值 编程 
N35 M99 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 



































第 6 竟 试题 6: 宏 程序 使 用 的 加 工 


本 例 考点 椭圆 的 编程 思路 、 编 程 方 法 、 加 工 的 注意 事项 。 


一 、 习 题 任 务 


用 数控 铣床 完成 图 6-1 所 示 零 件 的 椭圆 的 加 工 ， 零 件 材料 为 4 钢 ， 毛 坏 尺 寸 为 


120mm x 80mm xl18mm， 按 图 样 要 求 加 工 上 表面 ， 合 理 安排 加 工 工 艺 ,选择 合适 的 刀 
具 ， 确定 适宜 的 加 工 参 数 ， 编 制 加 工程 序 。 
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图 6-1 椭圆 的 加 工 
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二 、 评 分 标准 


下 种 


准 考证 号 


码 


操作 时间 





试题 编号 








系统 








机 床 编号 





考核 项 目 


考核 内 容 及 要 求 


评分 标准 


检测 


结果 


配 分 








3 ee mm 


超 差 0.01mm 
扣 10 分 


20 





降 一 级 扣 5 分 


5 





60 +0.02mm 


超 差 0.01mm 
扣 10 分 


20 





100mm 


超 差 0.01mm 
扣 10 分 





周边 





降 一 级 扣 10 分 























外 轮廓 加 工 后 残 料 必 


须 清除 


每 留 1 个 残 料 
岛屿 扣 1 分 ， 没 
有 清和 角 ， 每 处 扣 1 
分 ， 扣 完 为 止 















































(1) 刀 
具 的 放置 
(2) 工件 3 
安装 规范 
(3) 正确 使 用 量具 
(4) 卫生 、 设 备 保养 
(5) 关机 后 机 床 停 放 
位 置 不 合理 
(6) 发 生 重大 安全 习 
故 、 严 重 违反 操作 规程 
者 ， 取 消 考试 















































每 违反 一 条 酌 
情 扣 1 分 ， 扣 完 
为 止 








(1) 工件 定位 、 夹 紧 

及 刀具 选择 合理 
(2) 加 工 顺序 及 刀具 
轨迹 路 线 合理 

















每 违反 一 条 酌 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 








程序 编制 





(1) 指令 正确 ,程序 
完整 
(2) 数值 正确 ， 程 序 
合理 
(3) 刀具 补偿 应 用 正 
确 合 理 
(4) 切削 参数 、 坐 标 
系 选择 合 班 











每 违反 一 条 酌 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 
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三 、 加 工 参 数 
1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 : $10mm 立 铣 刀 。 
2. 切削 参数 的 选择 〈 见 表 6-1) 
表 6-1 切削 参数 的 选择 





















































序号 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 w(zmin) | 进 给 速度 w/(mmymin) 
1 粗 加 工 上 表面 400 200 
Tol 10mm 立 铣 刀 
2 3 精 加 工 上 表面 800 250 
































四 、 工 艺 分 析 
用 p10mm 立 铣 刀 粗 、 精 加 工 椭圆 。 


五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 6-2) 


表 6-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 


加 工程 序 00006 

































































































































































程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 RAW 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 TOl M06 选择 1 号 刀 ，qg10mm 平底 刀 
N20 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 4001/min 
N25 G90 G00X-60Y-60 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 MO8 开局 切削 液 
N40 G00 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N45 G01 Z -3 F200 Z 问 下 丸 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mm/min 
N50 G41G01 Y -50 D01 建立 刀具 圆 弧 半径 左 补 偿 ，D01 =5. 2mm 
N55 GOl X-50 YO 线 捅 不 
N60 G65 P0601 调用 子 程序 ， 粗 加 工 椭圆 
N70 G00 Z3 快速 提 刀 
N75 G40 GO00 X -60 Y-60 取消 捅 补 ， 返 回 下 刀 点 
N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800rmin 
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( 续 
程序 段 号 程 序 注 释 
N85 G01 Z -3 F250 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 2530mmymin 
N90 G41G01 Y -50 D02 建立 刀具 圆 弧 半径 左 补偿 ，D02 =5mm 
N95 GO1 X-50 YO 线 捅 不 
N100 G65 P0601 调用 子 程序 ， 精 加 工 椭圆 
N105 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N110 G40 G00 X0 Y0 取消 刃具 半径 补偿 
N115 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 区 消 刀 具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
N120 MO5 主轴 停止 
N125 MO9 关闭 切削 液 
N130 M30 程序 结束 并 返回 主 程序 
00601 子 程序 ， 椭 圆 加 工 
N5 #1 =180 1 号 变量 初始 值 为 180° 
N10 WHILE [#1 GE -180] DO1 1 号 变量 大 于 等 于 180。， 执 行 循环 
N15 可 =50*COS [ 提 ] 定义 2 号 变量 
N20 友 =30*SIN [#1] 定义 3 号 变量 
N25 G01 X [把 ] Y [ 拓 ] 线 插 补 铣削 
N30 #1 =#1 -0.5 1 号 变量 每 次 减少 0.5° 
N35 END1 宏 程序 结束 
N40 GO1 Y5 线 持 补 退出 
N45 M99 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 





























六 、 参 考 程序 (华中 系统 ， 见 表 6-3) 
表 6-3 参考 程序 (华中 系统 ) 


加 工程 序 %0006 









































程序 段 号 程序 注释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 WM 
Re 设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 TOl M06 选择 1 号 刀 ，q$10mm 平底 刀 
N20 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400r/min 



























































































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N25 G90 G00 X -60 Y -60 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 M07 开局 切削 液 
N40 G00 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N45 G01 Z -3 F200 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mmymin 
N50 G41G01 Y -50 D01 建立 刀具 圆 弧 半径 左 补 偿 ，D01 =5. 2mm 
N55 GOl X-50 YO 线 捅 不 
N60 M98 P0601 调用 子 程序 ， 粗 加 工 椭圆 
N70 G00 Z3 快速 提 刀 
N75 G40 G00 X -60 Y -60 取消 捅 补 ， 返 回 下 刀 点 
N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800rzmin 
N85 G01 Z -3 F250 Z 问 下 丸 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 250mm/min 
N90 G41G01 Y -50 D02 建立 刀具 圆 弧 半径 左 补 偿 ，D02 =5mm 
N95 GOl X-50 YO 线 捅 不 
N100 Mo98 P0601 调用 子 程序 ， 精 加 工 椭圆 
N105 G00 Z30 提 刀 至 安全 平 FE 
N110 G40 G00 X0 Y0 取消 刀具 半径 补偿 
N115 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N120 MO5 主轴 停止 
N125 MO9 关闭 切削 液 
N130 M02 程序 结束 并 返回 主 程序 
%0601 子 程序 ， 椭 圆 加 工 
N5 扩 =180 1 号 变量 初始 值 为 180。 
N10 WHILE [#1 GE -180] 1 号 变量 大 于 等 于 - 180。， 执 行 循 环 
N15 把 =50*COS [ 提 ] 定义 2 号 变量 
N20 =30*SIN [#1] 定义 3 号 变量 
N25 G0O1 X [ 吉 ] Y [ 殷 ] 线 搬 补 铣削 
N30 #] =#1 -0.5 1 号 变量 每 次 减少 0.5° 
N35 ENDW 宏 程 序 结束 
N40 G01 Y5 线 插 补 退出 
N45 M99 

















子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 


ny 2 


第 7 章 试题 7: 极 坐 标 和 旋转 功能 


使 用 的 加 工 


本 例 考点 : 极 坐标 的 使 用 ， 旋 转 指令 的 编程 思路 ， 加 工 的 注意 事项 。 


一 、 习 题 任务 


用 数控 铣床 完成 





图 7-1 所 示 零 件 的 三 角形 轮廓 和 人 字模 的 加 工 ， 零 件 材 料 为 45 钢 ， 








毛坯 尺寸 为 120mm x 120mm x 20mm， 按 图 











择 合适 的 刀具 ， 太 














定 适宜 的 加 工 参 数 ， 编 和 


样 要 求 加 工 上 表面 ， 合 到 








制 加 工程 序 。 


安排 加 工 工艺 ， 选 









| VY 














120 





三 角形 轮廓 和 人 字模 的 加 工 


二 、 评 分 标准 


下 种 


准 考证 号 


码 


操作 时 间 





试题 编号 








系统 








机 床 编号 
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考核 项 目 


考核 内 容 及 要 求 


评分 标准 


检测 


结果 


配 分 








+0.02 
5 0 


mm 


超 差 0.01mm 
扣 5 分 





降 一 级 扣 5 分 








超 差 0.01° 扣 
10 分 





55mm 


超 差 0.01mm 
扣 5 分 





周边 


降 一 级 扣 10 分 





2 
3 42mm 


超 差 0.01mm 
扣 5 分 





降 一 级 扣 5 分 





超 差 0.01mm 
扣 5 分 








降 一 级 扣 5 分 








残 料 清 有 











外 轮廓 加 工 后 残 料 必 


须 清除 


每 留 1 个 残 料 
岛屿 扣 1 分 ， 没 
有 清 角 ， 每 处 扣 1 
分 ， 扣 完 为 目 












































(1) 刀具 、 工 具 、 
4 的 放置 
(2) 工件 装 来、 刀具 
安装 规范 
(3) 正确 使 用 量具 
(4) 卫生 、 设 备 保养 
(5) 关机 后 机 床 停放 
位 置 不 合理 
(6) 发 生 重 大 安全 事 
故 、 严 重 违反 操作 规程 
者 ， 取 消 考试 






































每 违反 一 条 酌 
情 扣 1 分 ， 扣 完 
为 止 














(1) 工件 定位 、 夹 紧 
及 刀具 选择 合理 

(2) 加 工 顺序 及 刀具 
轨迹 路 线 合理 








每 违反 一 条 酌 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 
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Re 、 二 检测 
考核 项 目 考核 内 容 及 要 求 评分 标准 3 


结果 











(1) 指令 正确 ,程序 
完整 

(2) 数值 正确 ,程序 
合理 

(3) 刀具 补偿 应 用 正 
确 合理 

(4) 切削 参数 、 坐 标 
系 选 择 合 理 、 正 确 


每 违反 一 条 的 
3 分 ， 扣 完 





程序 编制 
































三 、 加 工人 参数 
1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 : $10mm 立 铣 刀 。 
2 号 刀 : $8mm 键 槽 铣 刀 。 
2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 7-1) 
表 7-1 切削 参数 的 选择 









































































































































序号 | 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 w(zmin) | 进 给 速度 wv/(mm/min) 
1 T01 省 IO0mm 立 铣 刀 | 各州 二 三 糙 400 200 
轮廓 未 
2 粗 铣 人 字模 1000 150 
3 T02 中 8mm 键 槽 铣 刀 精 铣 人 字 槽 1200 160 
四 、 工 艺 分 析 
1) 用 $10mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 三 角形 轮廓 表面 。 
2) 用 $8mm 键 槽 铣 刀 粗 、 精 狂人 字模 。 
五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 7-2) 
表 7-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 
加 工程 序 00007 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀 具 长 度 和 半径 补偿 











NS G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 





设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 









































































































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 

N15 TOl M06 选择 1 号 刀 ，qg10mm 平底 刀 

N20 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 4001/min 

N25 G90 G00 X75 了 -75 移动 到 下 刀 点 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N35 MO8 开局 切削 液 

N40 G00 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 

N45 GO1 Z -5 F200 Z 问 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mm/min 

N50 G42 GO1 X75 Y -27.5 DO1 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D01 =5mm 

N55 GO1 X47. 63 了 -27.5 线 插 补 进 刀 

N60 G90 G17 G16 在 XY 平面 内 建立 极 坐 标 

N70 GO01 X55 Y90 线 捅 不 

N75 X55 Y210 线 捅 不 

N80 X55 Y330 线 捅 不 

N85 G15 消极 坐标 

N90 GO1 X75 Y -27.5 线 插 补 退 刀 

N95 G00 Z30 提 刀 到 安全 平 FE 

N100 G40 G00 X75 Y -75 取消 刀具 半径 补偿 

N105 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N110 M09 关闭 切削 液 

N115 M05 主轴 停 转 

N120 MO00 程序 暂停 

N125 M06 T02 换 2 号 刀 ，48mm 键 槽 铣 刀 

N130 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000zxmin 

N135 G90 G54 G00 XO YO 建立 坐标 系 

N140 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补 偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N145 MO8 开局 切削 液 

N150 M98 P0701 调用 子 程序 铣 一 个 人 字模 

N155 G68 XO YO R120 坐标 旋转 120° 

N160 M98 P0701 调用 子 程序 铣 一 个 人 字模 

N165 G68 XO YO R240 坐标 旋转 240° 

N170 M98 P0701 调用 子 程序 铣 一 个 人 字模 

N175 G69 取消 坐标 旋转 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N180 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
N185 MO5 主轴 停止 
N190 MO9 关闭 切削 液 
N195 M30 程序 结束 并 返回 主 程序 
00701 子 程序 ， 铣 人 字 覃 
N5 G00X-6Y-6 移动 到 下 刀 点 
N10 G42 YO0 D02 建立 刀具 半径 右 补 偿 ，D02 =4.2mm， 粗 铣 
N15 G01 Z -2.8 F150 Z 问 下 丸 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 150mm/min 
N20 Y28 线 捅 不 
N25 G02 X6 Y28 R -6 圆 弧 捅 订 
N30 GO01 X6 YO 线 捅 不 
N35 G00 Z3 快速 退 刀 
N40 G40 GO00X-6Y-6 取消 刀具 半径 右 补 偿 
N45 M03 S1200 主轴 正 转 ， 转 速 12001/ min 
N50 G42 YO0 D03 建立 刀具 半径 右 补 偿 ，D03 =4mm， 精 铣 
N55 GO01 Z -3 F160 Z 癌 下 丸 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 
N60 Y28 直线 插 率 
N70 G02 X6 Y28 R -6 圆 弧 插 主 
N75 GOl X6 YO 线 捅 不 
N80 G00 Z3 快速 退 刀 
N85 G40 G00 X0 Y0 取消 刀具 半径 右 补 偿 
N90 M99 子 程序 结束 返 区 
六 、 参 考 程 序 (华中 系统 ， 见 表 7-3 ) 
表 7-3 参考 程序 (华中 系统 ) 
加 工程 序 ”%0007 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 CA 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，qg10mm 平底 刀 










































































































































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N20 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400rmin 

N25 G90 G00 X75 Y -75 移动 到 下 刀 点 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N35 M07 开启 切削 液 

N40 G00 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 

N45 GO01 Z -5 F200 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mmymin 

N50 G42 GO1 X75 Y -27.5 DO1 建立 刀具 圆 弧 半 径 右 补偿 ，D01 =5mm 

N55 GO1 X47.63 Y -27.5 线 插 补 进 刀 

N60 G17 G38 X0 YO 在 XY 平面 内 建立 极 坐标 

N70 GO1 RP=55 AP =90 线 搬 衬 

N75 RP =55 AP =210 线 搬 太 

N80 RP =55 AP =330 线 搬 率 

N85 GO1 X75 Y —27.5 线 插 补 退 刀 

N90 G00 Z30 提 刀 到 安全 平 了 

N95 G40 GO00 X75 了 -75 取消 刀具 半径 补偿 

N100 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N105 MO9 关闭 切削 液 

N110 M05 主轴 停 转 

N115 M00 程序 暂停 

N120 M06 T02 换 2 号 刀 ，q8mm 键 槽 铣 刀 

N125 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 10001/ min 

N130 G90 G54 G00 XO Y0 建立 坐标 系 

N135 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N140 M07 开局 切削 液 

N145 M98 P0701 调用 子 程序 铣 一 个 人 字模 

N150 G68 X0 Y0 P120 坐标 旋转 120。 

N155 M98 P0701 调用 子 程序 铣 一 个 人 字模 

N160 G68 XO YO P240 坐标 旋转 240。 

N165 M98 P0701 调用 子 程序 铣 一 个 人 字模 

N170 G69 取消 坐标 旋转 

N175 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 ， 





























40 



































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N180 M05 主轴 停止 
N185 MO9 关闭 切削 液 
N190 MO2 程序 结束 并 返回 主 程序 
%0701 子 程序 ， 铣 人 字模 
N5 GO0OX-6Y-6 移动 到 下 刀 点 
N10 G42 。 Y0 D02 建立 刀具 半径 右 补 偿 ，D02 =4.2mm， 粗 铣 
N15 GOl Z -2.8 F150 Z 问 下 丸 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 150mm/min 
N20 Y28 线 捅 不 
N25 G02 X6 Y28 R -6 圆 弧 插 主 
N30 GO1 X6 YO 线 捅 不 
N35 G00 Z3 快速 退 刀 
N40 G40 G0O0OX -6Y-6 取消 刀具 半径 右 补 偿 
N45 MO3 S1200 主轴 正 转 ， 转 速 1200w/min 
N50 G42 。 Y0 D03 建立 刀具 半径 右 补 偿 ，D03 =4mm， 精 铣 
N55 GO01 Z -3 F160 忆 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 
N60 Y28 线 搬 率 
N70 G02 X6 Y28 R -6 圆 弧 插 主 
N75 GO01 X6 YO 线 捅 不 
N80 G00 Z3 快速 退 刀 
N85 G40 G00 X0 Y0 取消 刀具 半径 右 补 偿 
N90 M99 子 程 序 结束 返回 

















第 8 剖 试题 8: 镜像 功能 使 用 的 加 工 


本 例 考 点 : 镜像 指令 的 编程 思路 、 编 程 方法 、 加 工 的 注意 事项 。 


一 、 习 题 任务 

用 数控 铣床 完成 图 8-1 所 示 零 件 轮 廓 的 加 工 ， 零 件 材料 为 45 钢 ， 毛坯 尺 寸 为 
120mm x90mm x 18mm， 按 图 样 要 求 加 工 上 表面 ,合理 安排 加 工 工艺 ， 选 择 合 适 的 刀 
具 ， 确定 适 宜 的 加 工 参 数 ， 编 制 加 工程 序 。 
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图 8-1 零件 图 


42 
二 、 评 分 标准 


工 种 准 考证 号 码 操作 时 间 
试题 编号 系统 机 床 编号 
检测 


结果 























考核 项 目 考核 内 容 及 要 求 评分 标准 配 分 








超 差 0.01mm 
8 +0.02 mm 扣 10 分 

降 一 级 扣 15 分 
周边 降 一 级 扣 10 分 
超 差 0.01mm 
5 +0.0 mm 扣 10 分 

降 一 级 扣 10 分 
每 留 1 个 残 料 
外 轮廓 加 工 后 残 料 必 | 岛屿 扣 1 分 ， 没 
须 清除 有 清 角 ， 每 处 扣 1 
分 ， 扣 完 为 目 
































残 料 清 角 















































(1) 刀具 、 
的 放置 
(2) 工件 装 夹 、 刀 具 
安装 规范 

(3) 正确 使 用 量具 每 违反 一 条 酌 
(4) 卫生 、 设 备 保养 | 情 扣 1 分 ， 扣 完 
(5) 关机 后 机 床 停放 | 为 止 
位 置 不 合理 
(6) 发 生 重 大 安全 事 
故 、 严 重 违反 操作 规程 
者 ， 取 消 考试 

(1) 工件 定位 、 夹 紧 
及 刀具 选择 合理 

(2) 加 工 顺序 及 刀具 
轨迹 路 线 合理 

(1) 指令 正确 ,程序 
完整 
(2) 数值 正确 ， 程 序 
合理 

(3) 刀具 补偿 应 用 正 
确 合理 

(4) 切削 参数 、 坐 标 
系 选 择 合 理 、 正 确 
























































每 违反 一 条 酌 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 




















每 违反 一 条 酌 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 





程序 编制 
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三 、 加 工 参 数 

1. 刀具 的 选择 

1 号 刀 : $10mm 立 铣 刀 。 

2 号 刀 : $8mm 键 槽 铣 刀 。 

2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 8-1) 


表 8-1 切削 参数 的 选择 






























































序号 | 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 nV(r/min) | 进 给 速度 vi/ (mm/min) 
1 T01 g10mm 立 铣 刀 轮廓 加 工 1000 150 
2 T02 g12mm 键 槽 铣 刀 | ” 凸 台 加 工 800 120 
四 、 工 艺 分 析 


1) 用 由 I0mnm 立 铣 刀 轮 廓 。 
2) 用 $12mm 键 槽 铣 刀 加 工 凸 台 。 

















五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 8-2) 


表 8-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 


加 工程 序 00001 

















































































































程序 段 号 程 序 注 释 

程序 初始 化 

N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 pe 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 

N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 

N15 TOl M06 选择 1 号 刀 ，qg10mm 平底 刀 

N20 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000rxmin 

N25 G90 G00 X -100 Y -100 移动 到 下 刀 点 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N35 MO8 开局 切削 液 

N40 G00 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 

N45 G51 XO YO P1500 指定 比例 缩放 中 心 与 缩放 倍数 1. 5 

N50 M98 P0801 调用 子 程序 加 工 轮廓 

N55 G50 取消 比例 缩放 

N60 G90 G00 X -100 Y -100 移动 到 下 刀 点 

N70 G51 XO YO P1250 指定 比例 缩放 中 心 与 缩放 倍数 1. 25 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N75 M98 P0801 调用 子 程序 加 工 轮廓 

N80 G50 取消 比例 缩放 

N85 G90 G00 X-100Y-100 移动 到 下 刀 点 

N90 M98 P0801 调用 子 程序 加 工 轮廓 

N95 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N100 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
N105 M09 关闭 切削 液 

N110 M05 主轴 停 转 

N115 MO00 程序 暂停 

N120 M06 T02 换 2 号 刀 ，g$12mm 键 槽 铣 刀 

N125 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 8001/min 

N130 G90 G54 G00 XO Y0 建立 坐标 系 

N135 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N140 MO8 开启 切削 液 

N145 M98 PO802 调用 子 程序 右 侧 凸 台 

N150 G51.1 X0 以 Y 轴 做 镜像 

N155 M98 PO802 调用 子 程序 左 侧 凸 台 

N160 G50.1 X0 取消 立轴 镜像 

N165 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ,返回 参考 点 
N170 MO5 主轴 停止 

N175 MO9 关闭 切削 液 

N180 M30 程序 结束 并 返回 主 程序 
00801 子 程序 ， 铣 轮廓 

N5 GO01 Z-8 F150 Z 问 下 丸 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 150mm/min 
N10 G42 G00 X -75 Y -60 DO01 建立 刀具 半径 右 补 偿 ，D01 =5mm 
N15 GOl X-15Y-40 线 捅 不 

N20 GOl X15 Y -40 线 捅 不 

N25 G03 X15 Y40 R -40 圆 弧 捅 订 

N30 GO1 X-15 Y40 线 捅 不 

N35 G03 X-15Y-40R-40 圆 弧 插 率 

N40 G00 723 快速 退 刀 

N45 G40 G00 X0 Y0 取消 刀具 半径 右 补 偿 

N50 M99 子 程 序 结束 返回 





































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程序 注释 
00802 子 程序 ， 狗 凸 台 
NO5 G00 723 快速 下 刀 至 切入 点 Z3 
N10 G41 X10 Y10 D02 建立 刀具 半径 右 补 偿 ，D02 =6mm 
N15 GO01 Z -3 F120 Z 癌 下 妃 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 
N20 GO01 X15 Y20 直线 插 订 
N25 G02 X15 Y -20 R -20 圆 弧 捅 他 
N30 GO01 X15 Y20 线 捅 不 
N35 G00 Z30 快速 退 刀 
N40 G40 G00 X0 Y0 区 消 刀 上 半径 右 补 偿 
六 、 参 考 程 序 (华中 系统 ， 见 表 8-3) 
表 8-3 参考 程序 (华中 系统 ) 
加 工程 序 ”%0008 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 人 hs 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 TOl M06 选择 1 号 刀 ，qg10mm 平底 刀 
N20 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/ min 
N25 G90 G00 X -100 Y -100 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 M07 开启 切削 液 
N40 G00 Z3 快速 下 刀 至 切入 点 Z3 
N45 G51 XO YO P1.5 指定 比例 缩放 中 心 与 缩放 倍数 1. 5 
N50 Mo98 P0801 调用 子 程序 加 工 轮廓 
N55 G50 色 消 比例 缩放 
N60 G90 G00 X -100 Y -100 移动 到 下 刀 点 
N70 G51 XO YO P1. 25 指定 比例 缩放 中 心 与 缩放 倍数 1. 25 
N75 M98 P0801 调用 子 程序 加 工 轮廓 
N80 G50 取消 比例 缩放 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N85 G90 G00 X -100 Y -100 移动 到 下 刀 点 
N90 M98 P0801 调用 子 程序 加 工 轮廓 
N95 G00 Z30 提 刀 到 安全 平 了 
N100 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补 偿 ， 返 回 参 考点 
N105 MO9 关闭 切削 液 
N110 M05 主轴 停 转 
N115 M00 程序 暂停 
N120 M06 T02 换 2 号 刀 ， 由 2mm 键 槽 铣 刀 
N125 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800rxmin 
N130 G90 G54 G00 XO Y0 建立 坐标 系 
N135 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N140 M07 开局 切削 液 
N145 M98 P0802 调用 子 程序 右 侧 凸 台 
N150 G24 X0 以 Y 轴 做 镜像 
N155 M98 PO802 调用 子 程序 左 侧 凸 台 
N160 G25 取消 Y 轴 镜 像 
N165 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
N170 MO5 主轴 停止 
N175 MO9 关闭 切削 液 
N180 M02 程序 结束 并 返回 主 程序 
%0801 子 程序 ， 铣 轮廓 
N5 G01 Z -8 F150 Z 问 下 丸 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 150mm/min 
N10 G42 G00 X -75 Y -60 DO1 建立 刀具 半径 右 补 偿 ，D01 =5mm 
N15 GO1X-15.0Y-40.0 线 捅 不 
N20 GOl X15.0 Y -40.0 线 捅 不 
N25 G03 X15.0 Y40.0 R40 圆 弧 捅 订 
N30 GOl X-15.0 线 捅 不 
N35 G03 X-15.0Y-40.0R-40 圆 弧 插 率 
N40 G00 723 快速 退 刀 
N45 G40 G00 X0 Y0 取消 刀具 半径 右 补 偿 
N50 M99 子 程序 结束 返 世 
% 0802 子 程序 ， 狗 凸 台 
NO5 G00 Z3 快速 下 刀 至 切入 点 Z3 

























































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N10 G41 X10 Y10 D02 建立 刀具 半径 右 补 偿 ，D02 =6mm 

N15 GO01 Z -3 F120 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 

N20 GO01 X15.0 Y20.0 线 捅 不 

N25 G02 X15.0 Y -20.0 R-20.0 圆 弧 插 率 

N30 GO1 X15.0 Y20.0 直线 插 让 

N35 G00 Z30 快速 退 刀 

N40 G40 G00 X0 Y0 取消 刀具 半径 右 补 偿 


























第 2 篇 手工 编程 篇 


第 9 音 试题 9: 外 轮廓 的 加 工 


本 例 考 点 : 平面 、 外 轮廓 编程 思路 ， 刀 有 具 半 径 补偿 ，Z 向 分 层 铣削 编程 ， 角 度 检测 方法 ， 位 
置 检测 ， 加 工 刀 具 的 选用 。 


一 、 习 题 任 务 

用 数控 铣床 完成 图 9-1 所 示 零 件 的 加 工 ， 零 件 材料 为 45 钢 ， 毛 坯 尺 寸 为 120mm x 
100mm x25mm， 按 图 样 要 求 加 工 上 表面 ， 合 理 安排 加 工 工艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确 定 
适宜 的 加 工 参数 ， 编 制 加 工程 序 。 
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100 士 0.02 

























































































36-! 16 


120 士 0.02 


图 9-1 外 轮廓 的 加 工 





二 、 评 分 标准 


工 种 


准 考证 号 码 





操作 时 间 





试题 编号 








系统 类 型 





机 床 编号 
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考核 项 目 


考核 内 容 及 要 求 


评分 标准 


检测 


结果 


配 分 








对 称 度 


0.04mm (2 处 ) 


超 差 不 得 分 





(120 +0.02) mm 


超 差 0.0l1mm 
thn1 分 





(100 +0.02) mm 


超 差 0.0l1mm 
jn1 分 





110 9 0 mm 


超 差 0.01mm 
jn1 分 





0 
80 _0.03 mm 


超 差 0.01mm 
jn1 分 











中 13 +0 mm 


超 差 不 得 分 





周边 


降 一 级 扣 1 分 





花形 轮廓 


14 0 043 mm 


(4 处 ) 





0 
60 -olomm 


(2 处 ) 


超 差 0.01mm 
jn1 分 





超 差 0.01mm 
jn1 分 





0 
36 _0.16mm 


(2 处 ) 


超 差 0.0l1mm 
jn1 分 





0 
$10 -0. orx4mm 


超 差 0.0l1mm 
jn1 分 





7 $0 075 mm 


超 差 0.01mm 
jn1 分 








周边 


降 一 级 扣 1 分 





和 矩形 轮廓 


0 
30 -0o ozmm 





超 差 0.01mm 扣 
1 分 





20 了 052 mm 


超 差 0.01mm 
扣 1 分 





2 人 lmm 


超 差 0.01mm 
扣 1 分 





周边 





降 一 级 扣 1 分 








螺纹 M12 


螺纹 环 规 检 测 








螺纹 公差 H7 





超 差 不 得 分 
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考核 项 目 


考核 内 容 及 要 求 


评分 标准 


检测 


结果 


























外 轮廓 加 工 后 残 料 必 


须 清除 


性 留 1 个 残 料 
扣 1 分 没 














9， 每 处 扣 1 
为 止 
































(1) 思 
1 的 放置 

(2) 工件 装 3 
安装 规范 
(3) 正确 使 用 量具 
(4) 卫生 、 设 备 保养 
(5) 关机 后 机 床 停放 
位 置 不 合理 
(6) 发 生 重大 安全 事 
故 、 严 重 违反 操作 规程 
者 ， 取 消 考 试 





















































每 违反 一 条 酌 
情 扣 1 分 ， 扣 完 
为 止 








(1) 工件 定位 、 夹 紧 
及 刀具 选择 合理 
(2) 加 工 顺序 及 刀具 
轨迹 路 线 合理 

















每 违反 一 条 酌 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 








程序 编制 





(1) 指令 正确 ,程序 
完整 
(2) 数值 正确 ,程序 
合理 

(3) 刀具 补偿 应 用 正 
确 合理 

(4) 切削 参数 、 坐 标 
系 选择 合理 、 正 确 








每 违反 一 条 酌 = 
情 扣 3 分 ， 扣 完 
为 止 











三 、 加 工 参数 
1. 刀具 的 选择 


1 号 刀 : 
2 号 刀 : 
3 号 刀 : 
4 号 刀 : 


中 80mm 面 铣 刀 。 
中 16mm 立 铣 刀 。 
g20mm 立 铣 刀 。 
四 12mm 键 槽 铣 刀 。 
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5 号 刀 ， A2 中 心 钻 。 
0 号 刀 ; 中 14mm 麻花 钻 。 
7 号 刀 : M16 丝锥 。 
2. 切削 参数 的 选择 〈 见 表 9-1) 

表 9-1 切削 参数 的 选择 

































































































































































序号 | 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 nV(r/min) | 进 给 速度 vi/ (mm/min) 

粗 加 工 上 表面 600 120 

T01 中 80mm 面 铣 刀 
精 加 工 上 表面 800 160 
粗 加 工 椭 区 800 100 

T02 中 16mm 立 铣 刀 
精 加 工 椭圆 1000 120 
T03 d20mm 立 铣 刀 花形 轮廓 除 料 600 120 
本 dl2mm 键 模 花形 轮廓 粗 加 工 800 300 
铣 刀 花形 轮廓 精 加 工 1000 350 
T03 20mm 立 铣 刀 和 矩形 轮廓 除 料 600 120 
pl2mm 键 模 和 矩形 轮 廊 粗 加 工 800 300 
铣 刀 矩形 轮廓 精 加 工 1000 350 
T05 A2 中 心 钻 加 工 孔 定位 点 1800 120 
T06 中 14mm 麻花 钻 加 工 安装 孔 800 120 
T07 M16 丝锥 加 工 中 心 孔 50 87.5 

四 、 工 艺 分 析 





1) 用 80mm 面 铣 刀 铣削 上 表面 。 

2) 用 $16mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 椭 圆 轮廓 。 

3) 用 $20mm 立 铣 刀 进行 花形 轮廓 除 料 。 

4) 用 412mm 键 模 铣 刀 粗 、 精 铣削 花形 轮廓 。 
5) 用 $20mm 立 铣 刀 进行 矩形 轮廓 除 料 。 

6) 用 $12mm 键 槽 铣 刀 粗 、 精 铣削 和 珑 形 轮廓 。 
7) 用 A2 中 心 钻 钻 定 位 孔 。 

8) 用 $14mm 麻花 钻 钻 螺纹 底 孔 。 

9) 用 M16 丝锥 攻 螺 纹 。 
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五 、 参 考 程序 (FANUC 系统 ， 见 表 9-2) 
表 9-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 
加 工程 序 00009 
程序 段 号 程 序 注 释 

程序 初始 化 
语 Ee 设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀具 长 度 和 半径 补偿 

设置 每 分 钟 进 给 

米 制 单位 
N10 G91 G28 XO YO Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，q$80mm 面 铣 刀 ( 铣 上 表面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 
N25 G90 G00 X -60 Y -100 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 MO8 开启 切削 液 
N40 G00 Z0.2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 
N45 GO1 X -60 Y100 F120 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 120mm/min 
N50 G00 X0 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N55 GOl  Y-100 直线 插 补 狗 平 面 
N60 G00 X60 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N70 GO1  Y100 直线 插 补 铣 平面 
N75 G00 Z5 抬 刀 
N80 G00X-60Y-100 移动 到 下 刀 点 
N85 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 
N90 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
N95 GO1 Y100 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160m/min 
N100 G00 X0 YI100 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N105 G01  Y-100 直线 插 补 铣 平面 
N110 G00 X60 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N115 GO1  Y100 直线 插 补 铣 平面 
N120 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N125 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N130 M09 关闭 切削 液 
N135 MO5 主轴 停 转 
N140 MO00 程序 暂停 



















































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N145 M06 T02 换 2 号 刀 ，q16mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 椭圆 ) 

N150 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

N155 G90 G54 GO00 X100 YO 移动 到 下 刀 点 

N160 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N165 MO8 开启 切削 液 

N170 #30 = -2.5 第 一 次 下 刀 深 度 Z -2.5mm 

N175 #31 = -13 下 刀 最 终 值 

N180 WHILE [#30 GE #31] DO01 30 号 变量 大 于 - 13mm， 执 行 循环 

Ni i Z 向 下 刀 ,， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
100mm/ min 

N190 G42 G00 X55 Y -65 D02 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D02 =20mm 

N195 GO01 Y0 直线 进 刀 

N200 G65 P0901 调用 子 程序 ， 粗 铣 椭 圆 

N205 G00 Z3 快速 抬 刀 

N210 G40 G00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

N215 #30 =#30 -2.5 自 减 下 刀 值 

N220 END1 循环 结束 

N225 #30 = -2.5 第 一 次 下 刀 深 度 Z -2. Smm 

N230 #1 = -13 下 刀 最 终 值 

N235 WHILE [#30 GE #31] DO01 30 号 变量 大 于 -13mm， 执 行 循环 

a a Z 向 下 刀 ,， 进入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
100mm/min 

N245 G42 G00 X55 Y -65 D03 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D03 =15mm 

N250 GO01 Y0 直线 进 刀 

N255 G65 P0901 调用 子 程序 ， 粗 铣 椭圆 

N260 G00 Z3 快速 抬 刀 

N265 G40 G00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

N270 #30 =#30 -2.5 自 减 下 刀 值 

N275 END1 循环 结束 

N280 #30 = -2.5 第 一 次 下 刀 深 度 Z -2.5mm 

N285 #31 = -13 下 刀 最 终 值 

N290 WHILE [#30 GE #31] DO01 30 号 变量 大 于 - 13， 执行 循环 

ol Z 向 下 思 ,， 进入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
100mm/min 

N300 G42 G00 X55 Y - 65 DO4 建立 刀具 圆 缴 半 径 右 补偿 ，D04 =8. 2mm 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N305 GO01 Y0 直线 进 刀 

N310 G65 P0901 调用 子 程序 ， 粗 铣 椭 圆 

N315 G00 Z3 快速 择 刀 

N320 G40 G00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

N325 #30 =#0 -2.5 自 减 下 刀 值 

N330 ENDI 循环 结束 

N335 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 

oe Z 向 下 刀 13mm， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
120mm/ min 

N345 G42 GO1 X55 Y - 65 D02 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D02 =20mm 

N350 GO1 Y0 线 进 刀 

N355 G65 P0901 调用 子 程序 ， 精 铣 椭圆 

N360 G00 Z3 快速 抬 刀 

N365 G40 G00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

Z 向 下 刀 13mm， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
120mm/ min 

N375 G42 GO1 X55 Y -65 D03 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D03 =15mm 

N380 GO1 YO 直线 进 刀 

N385 G65 P0901 调用 子 程序 ， 精 铣 椭圆 

N390 G00 Z3 快速 抬 刀 

N395 G40 G00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

Rl B01 a Z 向 下 刀 13mm， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
120mm/ min 

N405 G42 GO1 X55 Y -65 D05 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D05 =8mm 

N410 GO1 YO 直线 进 刀 

N415 G65 P0901 调用 子 程序 ， 精 铣 椭圆 

N420 G00 Z3 快速 抬 刀 

N425 G40 G00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

N430 G00 Z30 返回 安全 平面 

N435 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补 偿 ， 返 回 参考 点 

N440 M09 关闭 切削 液 

N445 MO5 主轴 停止 

N450 MO0 程序 暂停 














































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

a pe 换 3 号 刀 ， 和 20mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 去 除 花 
形 轮廓 余 料 ) 

N460 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N465 G90 G54 G00 X100 YO 移动 到 下 刀 点 

N470 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N475 MO8 开启 切削 液 

0 60 Z 向 下 刀 ,， 进入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
120mm/min 

N485 G42 GO1 X35 Y -65 D03 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D03 =15mm 

N490 GOl X35 YO 直线 进 刀 

N495 G03 X35 YO I-35 J0 铣 前 整 贺 

N500 G00 Z3 快速 退 刀 

N505 G40 G00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

a. BD 向 下 刀 -7mm， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 
量 120mm/min 

N515 G42 GO1 X35 Y -65 D03 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补偿 ，D03 =15mm 

N520 GO01 X35 YO 直线 进 刀 

N525 G03 X35 YO 1-35 JO 铣 前 整 贺 

N530 G00 Z3 快速 退 刀 

N535 G40 G00 X100 YO0 取消 刀具 半径 补偿 

人 1 Z 向 下 刀 ,， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
120mm/ min 

N545 G42 GO1 X35 Y -65 D06 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D06 =12mm 

N550 GO01 X35 YO 直线 进 刀 

N555 G03 X35 YO I-35 J0 铣削 整 贺 

N560 G00 Z3 快速 退 刀 

N565 G40 G00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

Ne rd Z 向 下 刀 ,， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
120mm/min 

N575 G42 GO1 X35 Y -65 D06 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D06 = 12mm 

N580 G01 X35 YO 直线 进 刀 

N585 G03 X35 YO I-35 J0 铣削 整 加 

N590 G00 Z30 提 刀 到 安全 平 函 

N595 G40 GO00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N600 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N605 M09 关闭 切削 液 
N610 M05 主轴 停 转 
N615 MO00 程序 暂停 
Ne MO Dd 换 4 号 刀 ，$12mm 键 槽 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 花形 
轮廓 ) 
N625 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min ( 粗 铣 ) 
N630 G90 G54 G00 X70 Y0 移动 到 下 刀 点 
N635 G43 Z30 HO04 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N640 MO8 开启 切削 液 
ee Z 向 下 刀 ,， 进入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
300mm/ min 
N650 G41 GO1 X45 Y7 D07 建立 刀具 圆 弧 半径 左 补偿 ，D07 =6. 2mm 
N655 GO1 X34. 2929 Y7 直线 进 刀 
N660 GO1 X25 Y7 直线 搬 补 铣削 
N665 G03 X25 了 -7 R7 圆 绝 铣削 
N670 GO01 X34. 2929 Y7 直线 插 补 
N675 G02 X31. 9364 Y - 14. 3202 R35 圆 弧 铣削 
N680 G03 X14. 3202 Y -31. 9364 R30 圆 弧 钳 肖 
N685 G02 X7 Y -34. 2929 R35 出 弧 钳 肖 
N690 GOl X7 Y -25 直线 插 订 
N695 G03 X-7Y-25 R7 加 弧 铣 肖 
N700 GO1 X-7 了 -34. 2929 直线 插 补 
N705 G03 X- 14.3202 Y —31.9364 R35 圆 弧 铣 削 
N710 G03 X -31.9364 Y -14.3202 R30 到 弧 钳 浮 
N715 G02 X -34.2929 Y -7 R35 圆 弧 铣 肖 
N720 GOl X-25Y-7 直线 搬 率 
N725 G03 X -25 Y7 R7 圆 弧 铣 削 
N730 GO1 X -34. 2929 Y7 直线 插 补 
N735 G02 X - 31. 9364 Y14. 3202 R35 加 弧 铣 肖 
N740 G03 X- 14. 3202 Y31. 9364 R30 圆 弧 铣 
N745 G02 X -7 Y34. 2929 R35 圆 弧 铣 肖 
N750 GOl X -7 Y25 直线 搬 率 
N755 G03 X7 Y25 R7 到 弧 铣 肖 








































































































































































































































































































程序 段 号 程 序 注 

N760 GO01 X7 Y34. 2929 直线 插 补 

N765 G02 X14. 3202 Y31. 9364 R35 吏 弧 铣削 

N770 G03 X31. 9364 Y14. 3202 R30 到 弧 铣 削 

N775 G02 X34. 2929 Y7 R35 圆 弧 铣削 

N780 GO1 X45 Y7 直线 插 补 退 刀 

N785 G40 G00 X70 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

N790 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000zmin ( 精 铣 ) 

a 1 6 Z 向 下 刀 ,， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
350mm/ min 

N800 G41 GO1 X45 Y7 D08 建立 刀具 圆 弧 半径 左 补 偿 ，D08 =6mm 

N805 GO1 X34. 2929 Y7 线 进 刀 

N810 GO1 X25 Y7 直线 插 补 铣削 

N815 G03 X25 了 -7 R7 圆 弧 铣削 

N820 GO01 X34. 2929 Y7 直线 插 订 

N825 G02 X31.9364 Y -14.3202 R35 圆 弧 铣削 

N830 G03 X14. 3202 Y -31. 9364 R30 圆 弧 铣削 

N835 G02 X7 Y -34. 2929 R35 加 弧 铣 肖 

N840 GO01 X7 Y -25 直线 插 订 

N845 G03 X-7Y-25 R7 出 弧 钳 肖 

N850 GOl X -7 Y -34.2929 直线 插 订 

N855 G03 X- 14.3202 Y-31. 9364 R35 圆 弧 铣 肖 

N860 G03 X -31.9364 了 -14. 3202 R30 圆 弧 铣 肖 

N865 G02 X -34.2929 Y -7 R35 加 弧 铣 肖 

N870 GOl X-25Y-7 直线 插 订 

N875 G03 X -25 Y7 R7 出 弧 钳 肖 

N880 GOl X -34. 2929 Y7 直线 搬 率 

N885 G02 X -31. 9364 Y14. 3202 R35 圆 弧 铣 肖 

N890 G03 X—14.3202 Y31. 9364 R30 圆 弧 铣 间 

N895 G02 X -7 Y34. 2929 R35 圆 弧 铣 肖 

N900 GO01 X -7 Y25 直线 搬 订 

N905 G03 X7 Y25 R7 加 弧 铣 肖 

N910 GO01 X7 Y34. 2929 直线 插 订 

N915 G02 X14. 3202 Y31. 9364 R35 同 弧 铣 肖 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N920 G03 X31.9364 Y14. 3202 R30 圆 弧 铣削 

N925 G02 X34. 2929 Y7 R35 吏 弧 铣削 

N930 GO1 X45 Y7 直线 插 补 退 刀 

N935 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N940 G40 G00 X70 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

N945 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N950 M09 关闭 切削 液 

N955 M05 主轴 停 转 

N960 M00 程序 暂停 

NOs ee 换 3 号 刀 ，q$20mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 去 除 矩 
形 轮廓 余 料 ) 

N970 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N975 G90 G54 G00 X70 Y0 移动 到 下 刀 点 

N980 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N985 MO8 开启 切削 液 

Nagb ee Z 向 下 刀 ,， 进入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
120mm/min 

N995 G42 G00 X18 Y -35 D09 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D09 = 10mm 

N1000 GOl X18 YO 直线 进 刀 

N1005 G03 X18 YO I-18 JO 铣 前 整 贺 

N1010 GOl X18 耻 -35 直线 退 刀 

N1015 G00 Z3 快速 择 刀 

N1020 G40 G00 X70 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

a 1 Sm 进入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
120mm/min 

N1030 G42 G00 X18 Y -35 D09 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D09 = 10mm 

N1035 GOl X18 YO 直线 进 刀 

N1040 G03 X18 YO I-18 JO 铣削 整 贺 

N1045 GO1 X18 Y —35 直线 退 刀 

N1050 G00 Z30 快速 提 刀 到 安全 平面 

N1055 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补 偿 ， 返 回 参考 点 

N1060 M09 关闭 切削 液 

N1065 MO5 主轴 停 转 


















































































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N1070 MO0 程序 暂停 

ee ee 换 4 号 刀 ，$12mm 键 槽 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 花形 
轮廓 ) 

N1080 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min ( 粗 铣 ) 

N1085 G90 G54 G00 X70 Y0 移动 到 下 刀 点 

N1090 G43 Z30 HO4 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N1095 MO8 开启 切削 液 

ee ee Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
300mm/ min 

N1105 G68 XO YO R45 坐标 系 旋 转 ， 角 度 45° 

N1110 G42 G00 X15 Y -20 D07 建立 刀具 圆 弧 半径 左 补偿 ，D07 =6. 2mm 

N1115 GOl X15 Y2 直线 进 刀 

N1120 G03 X7 Y10 R8 吏 弧 揪 订 

N1125 GOl X-7 YI10 直线 搬 率 

N1130 G03 X-15 Y2 R8 到 弧 插 让 

N1135 GOl X-15Y-2 直线 插 补 

N1140 G03 X-7Y-10 到 弧 插 补 

N1145 GOl X7 Y -10 直线 插 率 

N1150 G03 X15 Y -2 到 弧 插 永 

N1155 GO01 X15 YO 直线 插 订 

N1160 GOl X15 Y -20 直线 退 刀 

N1165 G00 Z3 快速 择 刀 

N1170 G40 G00 X30 Y -20 取消 刀具 半径 补偿 

N1175 G69 取消 坐标 系 旋转 

N1180 G00 X70 YO 返回 初始 切削 位 置 

N1185 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000zmin ( 精 铣 ) 

二 i Z 向 下 刀 ,， 进入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
350mm/ min 

N1195 G68 XO YO R45 坐标 系 旋 转 ， 角 度 45° 

N1200 G42 GO0 X15 Y -20 D08 建立 刀具 圆 弧 半径 左 补 偿 ，D08 =6mm 

N1205 GOl X15 Y2 直线 进 刀 

N1210 G03 X7 Y10 R8 出 弧 插 补 

N1215 GOl X-7 Y10 直线 插 补 
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( 续 

程序 段 号 程 序 注 释 

N1220 G03 X-15 Y2 R8 吏 弧 插 订 

N1225 GOl X-15Y-2 直线 插 订 

N1230 G03 X-7Y-10 到 弧 插 补 

N1235 GOl X7 Y -10 直线 插 订 

N1240 G03 X15 Y -2 贺 弧 插 补 

N1245 GO1 X15 YO 直线 插 订 

N1250 GOl X15 Y -20 直线 退 刀 

N1255 G00 Z3 块 速 抬 刀 

N1260 G40 G00 X30 Y -20 取消 刀具 半径 补偿 

N1265 G69 取消 坐标 系 旋转 

N1270 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N1275 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N1280 M05 主轴 停止 

N1285 MO9 关闭 切削 液 

N1290 MO00 程序 暂停 

N1295 M06 T05 换 5 号 刀 ， 中 心 钻 A2 ( 钻 中 心 孔 ) 

N1300 G90 GO00 X46 Y38 移动 到 下 刀 点 

N1305 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800z/min 

N1310 G43 Z30 H05 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N1315 G99 G81 X46 Y38 Z -2 R5 F120 用 固定 循环 钻 中心 孔 

N1320 X -46 用 固定 循环 钻 中心 孔 

N1325 Y-38 用 固定 循环 外 中心 孔 

N1330 G98 X46 用 固定 循环 钻 中 心 孔 ， 返 回 初 始 平面 

N1335 G80 区 消 钻 孔 循 环 

N1340 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N1345 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N1350 MO5 主轴 停 转 

N1355 MO00 程序 暂停 

N1360 M06 T06 换 6 号 刀 ，q$10.2mm 钻头 

N1365 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

N1370 G90 G54 G00 X46 Y38 移动 到 下 刀 点 

N1375 G43 Z30 H06 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N1380 G99 G81 X46 Y38 Z -35 RS F120 用 固定 循环 钻 孔 








































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N1385 X-46 用 固定 循环 钻 孔 
N1390 Y -38 用 固定 循环 钻 孔 
N1395 G98 X46 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 初始 平面 
N1400 G80 取消 钻 孔 循环 
N1405 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N1410 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N1415 MO5 主轴 停 转 
N1420 MO00 程序 暂停 
N1425 M06 T07 换 7 号 刀 ，M12 丝锥 
N1430 MO3 S50 主轴 正 转 ， 转 速 50r/min 
N1435 G90 G54 G00 X30 Y30 快速 定位 于 原点 
N1440 G43 Z30 HO7 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N1445 G99 G84 X46 Y38 Z -35 R5 F87.5 用 固定 循环 ， 攻 螺纹 
N1450 X -46 攻 螺 纹 
N1455 Y-38 攻 孔 螺纹 
N1460 G98 X46 攻 孔 螺纹 ， 返 回 初 始 平面 
N1465 G80 区 消 钻 孔 循 环 
N1470 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N1475 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N1480 MO5 主轴 停 转 
N1485 M30 程序 结束 ， 返 回 
00901 子 程序 ， 铣 椭圆 轮廓 
N5 # =0 1 号 变量 为 0° 
N10 吉 =360 2 号 变量 为 360° 
N15 WHILE [1# LE #] D02 1 号 变量 小 于 等 于 2 号 360° ， 执 行 循环 
N20 反 =55*COS [要 ] X 轴 动 态 变 化 值 
N25 摘 =40*SIN [ 扣 ] Y 轴 动态 变化 值 
N30 G0O1 X [ 冯 ]Y[ 末 ] 椭圆 轮廓 加 工 
N35 所 = 可 +0.5 每 次 变化 量 
N40 END2 宏 程序 结束 
N45 M99 子 程序 结束 返回 














六 、 参 考 程 序 (华中 系统 ， 见 表 9-3 ) 
表 9-3 参考 程序 (华中 系统 ) 


加 工程 序 %0009 























































































































































































































































































































程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 人 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 XO YO Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，q80mm 面 铣 刀 ( 铣 表 面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 
N25 G90 G00 X -60 Y -100 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 M07 开启 切削 液 
N40 G00 Z0.2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 
N45 GO1 X -60 Y100 F120 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 120mm/ min 
N50 G00 X0 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N55 GO01 Y-100 直线 插 补 铣 平面 
N60 G00 X60 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N70 GO01 Y100 直线 插 补 铣 平面 
N75 G00 2Z5 抬 刀 
N80 G00X-60Y-100 移动 到 下 刀 点 
N85 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 
N90 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
N95 GO01 Y100 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160m/min 
N100 G00 X0 ”了 00 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N105 GO01 Y-100 直线 插 补 铣 平面 
N110 G00 X60 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N115 G01 Y100 直线 插 补 狗 平 面 
N120 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N125 G49 G28 X0 YO Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N130 M09 关闭 切削 液 
N135 MO5 主轴 停 转 
N140 MO0 程序 暂停 
N145 M06 T02 换 2 号 刀 ，qg16mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 椭圆 ) 
























































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N150 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

N155 G90 G54 G00 XO Y0 Z40 移动 到 下 刀 点 

N160 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N165 M07 开启 切削 液 

N170 G00 X-55.0 刀具 移动 到 椭圆 左 端 带 点 

N175 G00 Z1.0 快速 接近 工件 

N180 GO1 Z0. 0 F300 慢 速 接近 工件 

N185 M98 PO901 B55.0 C38.0 D -8.0 ee 
刀 8mm 

N190 M98 PO901 B55.0 C38.0 D -13.0 We 
刀 Smm 

N195 G00 Z40 退 刀 

N200 G49 G28 XO Y0 Z0 回 参 考点 

N205 MO9 关闭 切削 液 

N210 M05 主轴 停止 

N215 M00 程序 暂停 

证 人 换 3 号 刀 ， 和 20mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 去 除 花 
形 轮廓 余 料 ) 

N225 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N230 G90 G54 GO00 X100 YO 移动 到 下 刀 点 

N235 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N240 M07 开启 切削 液 

Ns ee Z 向 下 思 ,， 进入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
120mm/min 

N250 G42 GO1 X35 Y -65 D03 建立 刀具 圆 弧 半 径 右 补偿 ，D03 = 15mm 

N255 GO1 X35 YO 直线 进 刀 

N260 G03 X35 Y0 IT-35 J0 铣 前 整 贺 

N265 G00 Z3 快速 退 刀 

N270 G40 G00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

二 Z 向 下 刀 -7mm， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 
量 120mm/min 

N280 G42 GO1 X35 Y -65 D03 建立 刀具 圆 弧 半 径 右 补偿 ，D03 = 15mm 

N285 GO01 X35 YO 直线 进 刀 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N290 G03 X35 YO I-35 J0 铣削 整 加 

N295 G00 Z3 快速 退 刀 

N300 G40 G00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

0 Z 向 下 刀 ,， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
120mm/min 

N310 G42 GO1 X35 Y -65 D06 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补偿 ，D06 = 12mm 

N315 G01 X35 YO 直线 进 刀 

N320 G03 X35 YO TI-35 J0 铣 前 整 贺 

N325 G00 Z3 快速 退 刀 

N330 G40 G00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

Z 向 下 刀 ,， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
120mm/min 

N340 G42 GO1 X35 Y -65 D06 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D06 = 12mm 

N345 G01 X35 YO 直线 进 刀 

N350 G03 X35 YO I-35 J0 铣削 整 贺 

N355 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N360 G40 G00 X100 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

N365 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N370 M09 关闭 切削 液 

N375 M05 主轴 停 转 

N380 MO00 程序 暂停 

Na ee 换 4 号 刀 ，q$12mm 键 槽 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 花形 
轮廓 ) 

N390 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min ( 粗 铣 ) 

N395 G90 G54 G00 X70 Y0 移动 到 下 刀 点 

N400 G43 Z30 H04 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N405 M07 开启 切削 液 

oe et 下 国光 进入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
300mm/ min 

N415 G41 GO01 X45 Y7 D07 建立 刀具 圆 缴 半 径 左 补偿 ，D07 =6. 2mm 

N420 GO01 X34. 29 Y7 直线 进 刀 

N425 GO1 X25 Y7 直线 插 补 铣削 

N430 G03 X25 Y -7 R7 圆 弧 铣 削 

















































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N435 GOl X34. 29 Y7 直线 插 订 
N440 G02 X31.94 Y -14.32 R35.0 圆 弧 狗 肖 
N445 G03 X14.32 Y -31.94 R30.0 圆 弧 铣 冰 
N450 G02 X7 Y -34. 29 R35 圆 弧 铣 间 
N455 GO01 X7 Y -25 直线 揪 订 
N460 G03 X-7Y-25 R7 出 弧 钳 肖 
N465 GOl X -7 Y-34.29 直线 插 让 
N470 G03 X -14.32 Y-31.94 R35 圆 弧 铣 肖 
N475 G03 X-31.94Y-14.32 R30 圆 弧 铣 肖 
N480 G02 X -34.29 Y -7 R35 圆 弧 铣 肖 
N485 GOl X-25Y-7 直线 插 订 
N490 G03 X -25 Y7 R7 出 弧 钳 肖 
N495 GOl X -34.29 Y7 直线 插 订 
N500 G02 X -31. 94 Y14. 32 R35 圆 弧 铣 
N505 G03 X -14. 32 Y31. 94 R30 圆 弧 铣 肖 
N510 G02 X -7 Y34.29 R35 圆 弧 铣 
N515 GO01 X -7 Y25 直线 插 订 
N520 G03 X7 Y25 R7 圆 弧 铣 冰 
N525 GO1 X7 Y34. 29 直线 插 率 
N530 G02 X14. 32 Y31.94 R35 圆 弧 铣 削 
N535 G03 X31. 94 Y14. 32 R30 圆 弧 铣 削 
N540 G02 X34. 29 Y7 R35 圆 弧 铣削 
N545 GO01 X45 Y7 直线 插 补 退 刀 
N550 G40 G00 X70 Y0 取消 刀具 半径 补偿 
N555 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 10001/min ( 精 铣 ) 
0 PS Z 向 下 刀 ,， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
350mm/ min 
N565 G41 GO1 X45 Y7 D08 建立 刀具 圆 弧 半径 左 补 偿 ，D08 =6mm 
N570 GO1 X34. 29 Y7 线 进 刀 
N575 GO1 X25 Y7 直线 插 补 铣削 
N580 G03 X25 Y -7 R7 到 弧 铣 削 
N585 GO01 X34. 29 Y7 直线 插 补 
N590 G02 X31.94 Y -14. 32 R35 圆 弧 铣 削 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N595 G03 X14.32 Y -31.94 R30 圆 弧 钳 肖 
N600 G02 X7 了 -34. 29 R35 圆 弧 铣 肖 
N605 GOl X7 Y -25 直线 插 补 
N610 G03 X-7Y-25 R7 圆 弧 铣 肖 
N615 GO1 X -7 Y-34.29 直线 插 订 
N620 G03 X-14.32 Y -31.94 R35 出 弧 钳 肖 
N625 G03 X -31.94 Y -14.32 R30 圆 弧 钳 肖 
N630 G02 X -34.29 Y -7 R35 圆 弧 铣 肖 
N635 GOl X-25Y-7 直线 插 订 
N640 G03 X -25 Y7 R7 圆 弧 铣削 
N645 GO1 X -34. 2929 Y7 直线 插 订 
N650 G02 X-31. 94 Y14. 32 R35 圆 弧 铣 削 
N655 G03 X- 14.32 Y31. 94R30 圆 弧 铣 肖 
N660 G02 X -7 Y34. 29 R35 圆 弧 铣削 
N665 GO01 X -7 Y25 直线 插 订 
N670 G03 X7 Y25 R7 圆 弧 狗 肖 
N675 GO01 X7 Y34. 29 直线 插 订 
N680 G02 X14. 32 Y31. 94 R35 圆 弧 铣 冰 
N685 G03 X31. 94 Y14. 32 R30 到 弧 铣 肖 
N690 G02 X34. 29 Y7 R35 圆 弧 铣削 
N695 GOl X45 Y7 直线 插 补 退 刀 
N700 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N705 G40 G00 X70 Y0 取消 刀具 半径 补偿 
N710 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补 偿 ， 返 回 参考 点 
N715 MO9 关闭 切削 液 
N720 M05 主轴 停 转 
N725 M00 程序 暂停 
a Me 换 3 号 刀 ，q$20mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 去 除 矩 
形 轮廓 余 料 ) 
N735 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 
N740 G90 G54 G00 X70 Y0 移动 到 下 刀 点 
N745 G43 Z30 HO3 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N750 M07 开启 切削 液 





程序 段 号 


程 序 





注 释 




















Z 向 下 思 , 进入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 








































































































































































































































































































N755 G01 Z -1.8 F120 ee 

N760 G42 G00 X18 Y -35 DO9 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D09 =10mm 

N765 G68 X0. 0 Y0.0 P45 坐标 系 旋 转 ， 旋 转角 度 45° 

N770 M98 PO901 调用 子 程序 

N775 G69 取消 坐标 系 旋转 

N780 G00 Z10.0 快速 抬 刀 

N785 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N790 MO9 关闭 切削 液 

N795 MO5 主轴 停 转 

N800 MO00 程序 暂停 

Ne Pa SE 进入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
120mm/ min 

N810 G42 G00 X18 Y -35 D09 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D09 = 10mm 

N815 G68 X0. 0 Y0. 0 P45 坐标 系 旋 转 ， 旋 转角 度 45° 

N820 M98 P0902 调用 子 程序 

N825 G69 区 消 坐 标 系 旋转 

N830 G00 Z10.0 快速 提 刀 到 安全 平面 

N835 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N840 M09 关闭 切削 液 

N845 M05 主轴 停 转 

N850 MO00 程序 暂停 

二 1 换 4 号 刀 ，qg12mm 键 槽 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 花 形 
轮廓 ) 

N860 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min ( 粗 铣 ) 

N865 G90 G54 G00 X70 Y0 移动 到 下 刀 点 

N870 G43 Z30 HO4 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N875 M07 开启 切削 液 

人 7 Z 向 下 刀 ,， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
300mm/ min 

N885 G68 XO YO P45 坐标 系 旋 转 ， 角 度 45° 

N890 G42 G00 X15 Y -20 D07 建立 刀具 圆 弧 半 径 左 补偿 ，D07 =6. 2mm 

N895 GOl X15 Y2 直线 进 刀 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N900 G03 X7 Y10 R8 吏 弧 插 订 
N905 GOl X-7 Y10 直线 插 订 
N910 G03 X-15 Y2 R8 到 弧 插 补 
N915 GOl X-15Y-2 直线 插 补 
N920 G03 X-7Y-10 到 弧 插 补 
N925 GOl X7 Y -10 直线 插 订 
N930 G03 X15 Y -2 到 弧 插 永 
N935 GOl X15 YO 直线 插 订 
N940 GO1 X15 耻 -20 直线 退 刀 
N945 G00 Z3 天 速 抬 刀 
N950 G40 G00 X30 Y -20 取消 刀具 半径 补偿 
N955 G69 区 消 坐 标 系 旋转 
N960 G00 X70 YO 返回 初始 切削 位 置 
N965 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000zxmin ( 精 铣 ) 
二 el 2 TD Z 向 下 刀 ,， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
350mm/ min 
N975 G68 XO YO P45 坐标 系 旋 转 ， 角 度 45° 
N980 G42 G00 X15 Y -20 D08 建立 刀具 圆 弧 半径 左 补 偿 ，D08 =6mm 
N985 GOl X15 Y2 直线 进 刀 
N990 G03 X7 Y10 R8 吏 弧 插 订 
N995 GOl X-7 Y10 直线 插 订 
N1000 G03 X-15 Y2 R8 到 弧 插 补 
N1005 GOl X-15Y-2 直线 插 补 
N1010 G03 X-7Y-10 圆 弧 插 率 
N1015 GOl X7 Y -10 直线 插 订 
N1020 G03 X15 Y -2 到 弧 插 永 
N1025 GOl X15 YO 直线 插 订 
N1020 GOl X15 Y -20 直线 退 刀 
N1025 G00 Z3 快速 抬 刀 
N1030 G40 G00 X30 Y -20 取消 刀具 半径 补偿 
N1035 G69 取消 坐标 系 旋转 
N1040 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N1045 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 


















































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N1050 MO5 主轴 停止 

N1055 MO9 关闭 切削 液 

N1060 MO00 程序 暂停 

N1065 M06 T05 换 5 号 刀 ， 中 心 钻 A2 ( 钻 中 心 孔 ) 

N1070 G90 GO00 X46 Y38 移动 到 下 刀 点 

N1075 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800r/min 

N1080 G43 Z30 H05 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N1085 G99 G81 X46 Y38 Z -2 RS F120 用 固定 循环 钻 中 心 孔 

N1090 X-46 用 固定 循环 钻 中 心 孔 

N1095 Y -38 用 固定 循环 外 中心 孔 

N1100 G98 X46 用 固定 循环 外 中 心 孔 ， 返 回 初 始 平面 

N1105 G80 取消 钻 孔 循环 

N1110 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N1115 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N1120 MO5 主轴 停 转 

N1125 MO00 程序 暂停 

N1130 M06 T06 换 6 号 刀 ， 由 10. 2mm 钻头 

N1135 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

N1140 G90 G54 GO00 X46 Y38 移动 到 下 刀 点 

N1145 G43 Z30 H06 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N1150 G99 G81 X46 Y38 Z -35 RS F120 用 固定 循环 钻 孔 

N1155 X-46 用 固定 循环 钻 孔 

N1160 Y -38 用 固定 循环 钻 孔 

N1165 G98 X46 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 初始 平面 

N1170 G80 取消 钻 孔 循环 

N1175 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N1180 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N1185 MO5 主轴 停 转 

N1190 MO00 程序 暂停 

N1195 M06 T07 换 7 号 刀 ，M12 丝锥 

N1200 M03 S50 主轴 正 转 ， 转 速 50r/min 

N1205 G90 G54 G00 X30 Y30 快速 定位 于 原点 

N1210 G43 Z30 H07 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N1215 G99 G84 X46 Y38 Z -35 RS F1.75 用 固定 循环 攻 螺 纹 
N1220 X -46 攻 螺 纹 
N1225 Y-38 攻 孔 螺纹 
N1230 G98 X46 攻 孔 螺纹 ， 返 回 初 始 平面 
N1235 G80 取消 钻 孔 循环 
N1240 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N1245 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N1250 MO5 主轴 停 转 
N1255 MO2 程序 结束 ， 返 回 
% 0901 子 程序 ， 铣 椭圆 轮廓 
是 Be 长 半 轴 =55， 把 短 半 轴 =38，#10 为 X 坐 
标 值 
N10 G01 2#g 3 号 变量 为 Z 向 进 给 深度 
| 10 号 变量 小 于 等 于 1 号 变量 55 ， 执 行 循环 加 
工 上 部 分 椭圆 
N20 攻 ] =SQRT [ 考 * 机 一 机 0* 抽 0] *#2/ 相 要 1 是 Y 坐标 值 
N25 GOl X [#10] Y [#11] F100 椭圆 轮廓 加 工 
N30 #10 =#10 +0. 05 修改 变量 
N35 ENDW 
提 长 半 轴 =55，, 把 短 半 轴 =38，#10 为 X 坐 
N40 扒 0 = 机 标 值 
人 | 号 变量 55 ， 执 行 循环 加 
工 下 部 分 椭圆 
N50 机 1 = -SQRT [ 才 * 相 一直 0#* 抽 0] *#2/ 失 #11 是 Y 坐标 值 
N55 GOIX [#1] Y [#11] F100.0 加 工 椭圆 
N60 #10 =#10 -0.05 修改 变量 值 
N65 ENDW 
N70 M99 返回 主 程序 




















第 10 章 试题 10: 内 轮廓 的 加 工 


本 例 考 点 : 平面 、 内 轮廓 编程 思路 ， 圆 弧 槽 编程 方法 ， 加 工 刀 具 的 选用 。 


一 、 习 题 任务 

用 数控 铣床 完成 图 10-1 所 示 零 件 的 加 工 ， 零 件 材料 为 45 钢 ， 毛 坯 尺寸 为 100mm x 
100mm x22mm， 按 图 样 要 求 加 工 上 表面 ， 合 理 安排 加 工 工艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确定 
适宜 的 加 工 参数 ， 编 制 加 工程 序 。 
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图 10-1 内 轮廓 的 加 工 
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二 、 评 分 标准 


[ 种 


准 考 证 号 码 


操作 时 间 





题 编 号 


系统 类 型 


机 床 编号 





考核 项 目 


考核 内 容 及 要 求 


评分 标准 


检测 结果 








60 圆 腔 


60+ 0 035 i 


超 差 0. 01mm 才 





11*0 1mm 


超 差 0. 01mm 才 





周边 


降 一 级 扣 1 





18*0“Smm (4 处) 


超 差 0. 01mm 志 





(90 + 上 0. 05) mm 
(2 处 ) 


超 差 0. 01mm 才 





6 + 02 而 六 








超 差 0. 01mm 才 





中 70mm 


超 差 不 得 分 





周边 





降 一 级 扣 1 分 











残 料 清 











外 轮廓 加 工 后 残 料 必 


须 清除 


每 留 1 个 残 料 岛屿 
分 ， 没 有 清 角 ， 
本 处 扣 1 分 ， 扣 完 
为 止 















































(1) 刃具 、 工 具 、 
量具 的 放置 
(2) 工件 装 夹 、 刀 
具 安 装 规范 


























(3) 正确 使 用 量具 
(4) 卫生 、 设 备 保养 
(5) 关机 后 机 床 停 
放 位 置 不 合理 
(6) 发 生 重大 安全 
事故 、 严 重 违反 操作 规 
程 者 ， 取 消 考试 


























每 违反 一 条 酌情 扣 


1 分 ， 扣 完 为 止 








(1) 工件 定位 、 夹 
紧 及 刀具 选择 合理 
(2) 加 工 顺序 及 万 
具 轨 迹 路 线 合理 














每 违反 一 条 酌情 扣 


3 分 ， 扣 完 为 止 








程序 编制 








(1) 指令 正确 ， 程 


(2) 数值 正确 ， 程 


























序 合 理 
(3) 刀 补 应 用 正确 合理 
(4) 切削 参数 、 符 
标 系 选择 合理 、 正 确 











每 违反 一 条 酌情 扣 


3 分 ， 扣 完 为 止 
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三 、 加 工 参 数 
1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 :， $80mm 面 铣 刀 。 
2 号 刀 : 中 18mm 钻头 。 
3 号 刀 : $16mm 立 铣 刀 。 
4 号 刀 : $10mm 立 铣 刀 。 
5 号 刀 : $12mm 键 模 铣 刀 。 
2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 10-1) 
表 10-1 切削 参数 的 选择 



























































































































































序号 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 n/ (rt/min) | 进 给 速度 vi/( mm/min) 
1 粗 加 工 上 表面 600 120 
Tol 中 80mm 面 铣 刀 
2 精 加 工 上 表面 800 160 
3 T02 18mm 钻头 钻 中 间 落 丸和 孔 300 80 
4 粗 加 工 排 料 600 100 
T03 中 16mm 立 铣 刀 
5 精 加 工 排 糙 1000 160 
6 T04 中 IO0mm 立 铣 刀 精 十 字 花 轮廓 1000 120 
到 形 腔 粗 加 工 800 120 
7 T05 gb12mm 键 槽 铣 刀 
到 形 腔 精 加 工 1000 160 
四 、 工 艺 分 析 














1) 用 $80mm 面 铣 刀 铣 前 上 表面 。 

2) 用 $18mm 钻头 钼 中间 落 刀 孔 。 

3) 用 $16mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 十 字模 排 料 。 
4) 用 由 I0mm 立 铣 刀 进行 十 字 槽 精 加 工 。 
5) 用 $12mm 键 槽 铣 刀 粗 、 精 铣削 圆 形 腔 。 




















五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 10-2) 


表 10-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 
加 工程 序 00010 





也 
说 





程序 段 号 程 序 注 





程序 初始 化 
设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀具 长 度 和 半径 补偿 
设置 每 分 钟 进 给 


米 制 单位 








N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 

N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，480mm 面 铣 刀 ( 铣 表 面 ) 

N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600zxmin 

N25 G90 G00 X -100 Y -30 移动 到 下 刀 点 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N35 MO8 启 切削 液 

N40 G00 Z0. 2 快速 下 刀 至 切入 点 Z 0.2mm ( 粗 铣 ) 

N45 GO1 X100 Y -30 F120 直线 搬 补 铣 平面 ， 进 给 量 120mm/min 

N50 G00 Y30 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N55 GO1 X- 100 Y30 直线 插 补 铣 平 面 

N60 G00 Z5 抬 刀 

N70 G00X-100Y-30 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 

N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 

N85 GO1 X100 Y -30 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160mm/min 

N90 G00 Y30 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N95 GO1 X- 100 Y30 直线 插 补 铣 平 面 

N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ,返回 参考 点 

N110 MO9 关闭 切削 液 

N115 MO5 主轴 停 转 

N120 MO0 程序 暂停 

N125 M06 T02 换 2 号 刀 ，qg18mm 钻头 〈 钻 中 间 落 刀 孔 ) 

N130 M03 S300 主轴 正 转 ， 转 速 300rxmin 

N135 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N140 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N145 MO8 启 切削 液 

N150 G00 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 

N155 G99 G81 XO YO Z -10.5 R5 F80 使 用 钻 孔 循环 加 工 中 间 落 刀 孔 

N160 G80 取消 钻 孔 循环 

N165 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N170 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N175 M09 关闭 切削 液 



























































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N180 MO5 主轴 停 转 
N185 MO00 程序 暂停 
Njg0 ee 换 3 号 刀 ，g$16mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 圆 弧 排 除 余 
料 ) 
N195 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 
N200 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N205 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平 F 
N210 MO8 启 切削 液 
N215 GO1 Z -5.5 F100 Z 问 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/min 
N220 GO01 X12 YO 直线 进 刀 
N225 G02 X12 YO TI-15 J0 铣 整 加 
N230 G01 X22 YO 直线 进 刀 
N235 G02 X22 Y0 1 -22 J0 铣 整 圆 
N240 G00 2Z5 抬 刀 
N245 G00 XO YO 返回 原点 
N250 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 
N255 GO1 Z -6 F160 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 
N260 GO01 X12 YO 直线 进 刀 
N265 G02 X12 YO I -15 J0 铣 整 圆 
N270 G01 X22 YO 直线 进 刀 
N275 G02 X22 Y0 I-22 J0 铣 整 区 
N280 G00 Z30 返回 安全 平面 
N285 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
N290 MO9 关闭 切削 液 
N295 MO05 主轴 停止 
N300 M00 程序 暂停 
N305 MO6 TO4 换 4 号 刀 ，qg10mm 立 铣 刀 〈 铣 十 字 花 轮廓 ) 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N310 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 

N315 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N320 G43 Z30 HO04 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N325 G00 7Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 

N330 GO1 Z0 F120 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 

N335 M98 P1001 调用 子 程序 加 工 

N340 G51.1 X0 以 Y 轴 做 镜像 

N345 M98 P1001 调用 子 程序 加 工 

N350 G50. 1 X0 取消 Y 轴 镜像 

N355 G51.1 XO YO 以 X、Y 轴 做 镜像 

N360 Mo98 P1001 调用 子 程序 加 工 

N365 G50.1 X0 Y0 取消 X、 立 轴 镜 像 

N370 G51.1 YO 以 X 轴 做 镜像 

N375 M98 P1001 调用 子 程序 加 工 

N380 G50.1 Y0 取消 XX 轴 镜 像 

N385 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 

N390 MO9 关闭 切削 液 

N395 MO5 主轴 停止 

N400 MO0 程序 暂停 

N405 M06 TO5 换 5 号 刀 ，q$12mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 圆 腔 ) 

N410 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

N415 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N420 G43 Z30 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N425 G00 7Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 

N430 MO8 启 切削 液 

N435 GO1 Z -10.5 F120 Z 向 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 

N440 GO01 X10 YO 直线 进 刀 

N445 G02 X10 YO I-10 J0 铣 整 圆 

N450 GO01 X16.5 Y0 直线 进 刀 

N455 G02 X16.5 YO TI-16.5 J0 铣 整 圆 

N460 G01 X23 YO 直线 进 刀 








































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N465 G02 X23 Y0 1-16.5 J0 铣 整 圆 
N470 GO1 X20 直线 持 补 退 刀 
N475 G00 Z30 返回 安全 平面 
N480 G00 XO YO 返回 出 发 点 
N485 G00 Z3 刀具 快速 定位 至 Z3mm 
N490 GO1 Z -11 F120 Z 问 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 
N495 GOl X10 YO 直线 进 刀 
N500 G02 X10 YO 1-10 J0 铣 整 圆 
N505 GO01 X16.5 Y0 直线 进 刀 
N510 G02 X16.5 YO T-16.5 JO 铣 整 圆 
N515 G01 X23 YO 直线 进 刀 
N520 G02 X23 YO 1-16.5 J0 铣 整 区 
N525 GO1 X20 直线 持 补 退 刀 
N530 G00 Z30 返回 安全 平面 
N535 G00 XO YO 返回 出 发 点 
N540 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 
N545 G00 Z3 刀具 快速 定位 至 Z3mm 
N550 GO1 Z -11 F160 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 
N555 G41 GO1 X15 Y -15 D05 建立 刀具 半径 补偿 ，D05 = 6mm 
N560 G03 X30 YO R15 逆 时 针 圆 弧 插 补 进 刀 
N565 G03 X30 Y0 1 -30 J0 铣削 整 区 
N570 G03 X15 Y15 R15 道 时 针 圆 弧 退 刀 
N575 G00 Z30 返回 安全 平面 
N580 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N585 MO9 关闭 切削 液 
N590 MO5 主轴 停止 
N595 M30 主 程序 结束 ， 返 回 
O1001 子 程序 ， 铣 十 字 覃 
N5 G90 G54 G00 XO Y0 刀具 快速 定位 至 下 刀 点 
N10 GOl1 Z-10 进入 切削 深度 位 置 
N15 G41 GO1 X45 YO D01 建立 刀具 半径 补偿 ，D01 =5mm 
N20 GO1 Y3 直线 搬 补 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N25 G03 X39 Y9 R6 到 弧 插 补 

N30 GO01 X37.47 直线 插 补 

N35 G02 X32.79 X12.25 R5 到 弧 插 补 

N40 G03 X12. 25 Y32.79 R50 到 弧 插 补 

N45 G02 X9 Y37.47 RS 到 弧 插 补 

N50 GO1 Y39 直线 持 补 

N55 G03 X3 Y 45 R6 到 弧 插 补 

N60 GO1 X0 直线 持 补 

N65 G01 Y35 直线 持 补 退 刀 

N70 G40 G01 X0 YO 取消 刀具 半径 补偿 

N75 G00 Z30 退 刀 到 安全 平面 

N80 M99 子 程序 结束 返回 

















六 、 参 考 程序 (华中 系统 ， 见 表 10-3 ) 


表 10-3 参考 程序 (华中 系统 ) 































































































































































































加 工程 序 %0010 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 WA 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 XO Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，d0mm 面 铣 刀 ( 铣 表 面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 
N25 G90 G00 X -100 Y -30 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 MO07 局 切削 液 
N40 G00 Z0.2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 
N45 GO01 X100 Y -30 F120 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 120mm/min 
N50 G00 Y30 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N55 GO1 X- 100 Y30 直线 插 补 铣 平 面 
N60 G00 2Z5 抬 刀 






































































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N70 G00 X-100 Y-30 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 
N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800zxmin 
N85 GO1 X100 Y -30 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160mm/min 
N90 G00 Y30 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N95 GO1 X- 100 Y30 直线 搬 补 铣 平 面 
N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N110 MO9 关闭 切 前 液 
N115 MO5 主轴 停 转 
N120 MO00 程序 暂停 
N125 M06 T02 换 2 号 刀 ，q18mm 钻头 〈 钻 中 间 落 刀 孔 ) 
N130 M03 S300 主轴 正 转 ， 转 速 300xmin 
N135 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N140 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N145 M07 启 切削 液 
N150 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N155 G99 G81 X0 Y0 Z -10.5 RS F80 使 用 钻 孔 循环 加 工 中 间 落 刀 孔 
N160 G80 取消 钻 孔 循环 
N165 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N170 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ,返回 参考 点 
N175 MO9 关闭 切 前 液 
N180 MO5 主轴 停 转 
N185 MO00 程序 暂停 
Ni MO 换 3 号 刀 ，qg16mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 圆 弧 排 除 余 
料 ) 
N195 MO3 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 
N200 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N205 G43 Z30 HO3 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N210 M07 启 切削 液 
N215 GO01 Z -5.5 F100 Z 向 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/min 
N220 G01 X20.0 Y0 直线 进 刀 
N225 G02 X20 YO 1 -20 JO 铣 整 圆 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N230 G01 X30 YO 直线 进 刀 

N235 G02 X30 Y0 1 -30 J0 铣 整 圆 

N240 G00 Z5 抬 刀 

N245 G00 XO YO 返回 原点 

N250 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 

N255 GO1 Z -5 F160 Z 问 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 

N260 G01 X20 YO 直线 进 刀 

N265 G02 X20 YO I-20 JO0 铣 整 圆 

N270 G01 X30 YO 直线 进 刀 

N275 G02 X30 Y0 TI-30 J0 铣 整 区 

N280 G00 Z30 返回 安全 平面 

N285 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 

N290 MO9 关闭 切削 液 

N295 MO5 主轴 停止 

N300 MO0 程序 暂停 

N305 MO6 TO4 换 4 号 刀 ，qg10mm 立 铣 刀 〈 铣 十 字 花 轮廓 ) 

N310 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 

N315 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N320 G43 Z30 HO4 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N325 G00 7Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 

N330 GO1 Z0 F120 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 

N335 M98 P1001 调用 子 程序 加 工 

N340 G24 X0 以 Y 轴 做 镜像 

N345 Mo98 P1001 调用 子 程序 加 工 

N350 G25 XO 取消 Y 轴 镜像 

N355 G24 XO Y0 以 X、Y 轴 做 镜像 

N360 M98 P1001 调用 子 程序 加 工 

N365 G25 XO Y0 取消 X、Y 轴 镜 像 

N370 G24 Y0 以 X 轴 做 镜像 

N375 M98 P1001 调用 子 程序 加 工 

N380 G25 Y0 取消 X 轴 镜 像 

N385 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N390 M09 关闭 切削 液 















































































































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N395 MO5 主轴 停止 

N400 M00 程序 暂停 

N405 M06 TO5 换 5 号 刀 ，q$12mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 圆 孔 ) 

N410 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800zxmin 

N415 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N420 G43 Z30 H05 建立 刀具 长 度 补 偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N425 G00 7Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 

N430 M07 启 切削 液 

N435 G01 Z -10.5 F120 Z 问 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 

N440 G01 X20 YO 直线 进 刀 

N445 G02 X20 Y0 TI-20 J0 铣 整 圆 

N450 GO01 X30Y0 直线 进 刀 

N455 G02 X30 YO 1-30 J0 铣 整 贺 

N460 GO01 X30Y0 直线 进 刀 

N465 G02 X30 Y0 TI-30 J0 铣 整 圆 

N470 GO1 X20 直线 持 补 退 刀 

N475 G00 Z30 返回 安全 平面 

N480 G00 X0 YO 返回 出 发 点 

N485 G00 Z3 刀具 快速 定位 至 Z3mm 

N490 GO1 Z -11 F120 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 

N495 G01 X20 YO 直线 进 刀 

N500 G02 X20 Y0 I -20 J0 铣 整 圆 

N505 G01 X30 YO 直线 进 刀 

N510 G02 X30 Y0 TI-30 J0 铣 整 圆 

N515 GO01 X30 YO 直线 进 刀 

N520 G02 X30 YO 1-30 J0 铣 整 加 

N525 GO1 X20 直线 搬 补 退 刀 

N530 G00 Z30 返回 安全 平面 

N535 G00 XO YO 返回 出 发 点 

N540 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 

N545 G00 Z3 刀具 快速 定位 至 Z3mm 

N550 GO1 Z -11 F160 Z 问 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 

N555 G41 GO1 X15 Y -15 D05 建立 刀具 半径 补偿 ，D05 = 6mm 
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程序 段 号 程 序 注 释 
N560 G03 X30 YO R15 逆 时 针 圆 弧 插 补 进 刀 
N565 G03 X30 YO 1-30 J0 铣削 整 圆 
N570 G03 X15 Y15 R15 逆 时 针 辐 弧 退 刀 
N575 G00 Z30 返回 安全 平面 
N580 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
N585 M09 关闭 切削 液 
N590 MO5 主轴 停止 
N595 MO2 主 程序 结束 ， 返 回 
% 1001 子 程序 ， 铣 十 字 覃 
N5 G90 G54 G00 XO Y0 刃具 快速 定位 至 下 刀 点 
N10 GO01Z-10 进入 切削 深度 位 置 
N15 G41 GO1 X45 YO DO1 建立 刀具 半径 补偿 ，D01 =5mm 
N20 GO01 Y3 直线 插 补 
N25 G03 X39 Y9 RG6 出 弧 插 补 
N30 GO01 X37.47 Y9.0 直线 插 补 
N35 G02 X32.79 X12.25 R5 到 弧 插 补 
N40 G03 X12. 25 Y32. 79 R35 到 弧 持 补 
N45 G02 X9 Y37.47 R5 到 弧 插 补 
N50 GO1 X9.0 Y39.0 直线 插 补 
N55 G03 X3 Y 45 R6 到 弧 插 补 
N60 GO1 X0 直线 插 补 
N65 GO1 Y35 直线 持 补 退 刀 
N70 G40 GO1 X0 Y0 取消 刀具 半径 补偿 
N75 G00 Z30 退 刀 到 安全 平面 
N80 M99 子 程序 结束 返回 








第 11 章 试题 11: 斜面 零件 的 加 工 


本 例 考点 : 斜面 编程 思路 ， 和 角度 检 测 方法 ， 增 量 坐标 和 子 程序 加 工 方法 


一 、 习 题 任务 

用 数控 铣床 完成 图 11-1 所 示 零 件 的 加 工 ， 零 件 材料 为 45 钢 ， 毛 坯 尺寸 为 100mm x 
100mm x25mm， 按 图 样 要 求 加 工 上 表面 ， 合 理 安排 加 工 工艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确 定 
适宜 的 加 工 参数 ， 编 制 加 工程 序 。 


























70 土 0.03 























图 11-1 斜面 零件 的 加 工 


84 


二 、 评 分 标准 


[ 种 


准 考证 号 码 


操作 时 间 





系统 类 型 


机 床 编号 





考核 项 目 


考核 内 容 及 要 求 


评分 标准 


检测 结果 








上 表面 


25mm IT 


超 差 不 得 分 





周边 


降 一 级 扣 1 分 





四 方 轮廓 


(70 +0.03) mm 


超 差 0.01mm 扣 1 分 





超 差 0.01mm 扣 1 分 





超 差 不 得 分 





降 一 级 扣 1 分 





45° (4 处 ) 


超 差 0.5° 扣 1 分 




















10mm (4 处 ) 


超 差 0.01mm 扣 1 分 





周边 


降 一 级 扣 1 分 





$12H7 


超 差 0.01mm 扣 1 分 





Ra3.2 








降 一 级 扣 1 分 


io 人 |iolo|loluuiuy 





残 料 清 角 


外 轮廓 加 工 后 残 料 了 


须 清除 


”11 分， 没有 清 


每 留 1 个 残 料 岛屿 扣 
扣 1 分 ， 扣 完 为 止 









































(1) 刀具 、 工 具 、 
量具 的 放置 
(2) 工件 装 夹 、 刀 
具 安 装 规范 
(3) 正确 使 用 量具 





























(4) 卫生 、 设 备 保养 

(5) 关机 后 机 床 停 
放 位 置 不 合理 

(6) 发 生 重大 安全 
事故 、 严 重 违反 操作 规 
程 者 ， 取 消 考试 


























每 违反 一 条 酌情 扣 
1 分 ， 扣 完 为 止 











(1) 工件 定位 、 夹 
紧 及 刀具 选择 合理 

(2) 加 工 顺序 及 刀 
具 轨 迹 路 线 合理 














每 违反 一 条 酌情 扣 


3 分 ， 扣 完 为 止 











(1) 指令 正确 ,程序 
完整 
(2) 数值 正确 ， 程 
序 合理 

(3) 刀 补 应 用 正确 合 
理 (4) 切削 参数 、 
坐标 系 选 择 合理 、 


























每 违反 一 条 酌情 扣 


3 分 ， 扣 完 为 止 
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三 、 加 工 参数 
1. 刀具 的 选择 


1 号 刀 : $80mm 面 铣 刀 。 
2 号 刀 : $16mm 立 铣 刀 。 
3 号 刀 : $12mm 立 铣 刀 。 
4 号 刀 : A2mm 中 心 钻 。 
5 号 刀 : 由 1.2mm 钻头 。 
6 号 刀 : $12mm 匀 刀 。 


2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 11-1) 
表 11-1 切削 参数 的 选择 
































































































































序号 | 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 w(zmin) | 进 给 速度 wm/ (mm/min) 
1 1 | 粗 加 工 上 表面 600 120 
2 精 加 工 上 表面 800 160 
3 1 te 粗 加 工 四 方 轮廓 600 150 
4 精 加 工 四 方 轮廓 1000 200 
5 T03 中 12mm 立 铣 刀 粗 精 铣 倒 角 1000 100 
6 T04 A2 中 心 外 钻 定位 孔 1800 120 
7 T05 中 11. 2mm 钻头 钻 孔 800 120 
8 T06 g12mm 铵 刀 贸 孔 500 50 
四 、 工 艺 分 析 














1) 用 $80mm 面 铣 刀 铣削 上 表面 。 

2) 用 中 16mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 立方 轮廓 。 
3) 用 $12mm 立 铣 刀 进行 精 铣 倒 角 。 

4) 用 A2 中 心 钻 钻 定位 孔 。 

5) 用 $11. 2mm 钻头 钻 底 孔 。 

6) 用 $12mm 贸 刀 贸 孔 。 








五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 11-2) 
表 11-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 


加 工程 序 00011 






































程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
NS G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 设置 工作 坐标 系 ， 取消 刀 其 长 度 和 半径 补偿 
人 2 设置 每 分 钟 进 给 





米 制 单位 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N10 G91 G28 X0 Y0 70 返回 参考 点 

N15 M06 Tol 选择 1 号 刀 ，480mm 面 铣 刀 ( 铣 上 表面 ) 

N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N25 G90 G00 X110 Y -35 移动 到 下 刀 点 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N35 MO8 开启 切削 液 

N40 G00 Z0. 2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 

N45 GO1 X -100 Y-35 F120 直线 插 补 铣 平面 ， 进 给 量 120mm/ min 

N50 G00 Y35 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N55 GO1 X110 Y35 直线 插 补 铣 平面 

N60 G00 2Z5 抬 刀 

N70 G00 X110 Y -35 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 

N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

N85 GO01 X110 Y -35 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160m/min 

N90 G00 Y35 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N95 GO1 X110 Y35 直线 插 补 铣 平面 

N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N110 MO9 关闭 切削 液 

N115 M05 主轴 停 转 

N120 M00 程序 暂停 

N125 M06 T02 换 2 号 刀 ，qg16mm 立 铣 刀 (〈 铣 四 方 轮廓 ) 

N130 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N135 G90 G54 G00 X35 Y -85 快速 定位 切削 起 始 位 置 

N140 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 

































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N145 Z5 刀具 快速 定位 Z5mm 

N150 MO8 开启 切削 液 

N155 GO1 Z -5 F150 Z 向 下 刀 -5mm， 进 给 量 150mm/min 

N160 G42 G00 X35 Y -60 DO3 建立 刀具 半径 补偿 ，D03 =8. 2mm 

N165 GOl X35 Y -35 直线 插 补 

N170 X-35 直线 插 补 

N175 Y -35 直线 插 补 

N180 X60 直线 插 补 

N185 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N190 G40 G00 X35 Y -85 取消 刀具 半径 补偿 

N195 Z5 刀具 快速 定位 Z5mm 

N200 GO01 Z -10 F150 Z 向 下 刀 -10mm， 进 给 量 150mm/min 

N205 G42 G00 X35 Y -60 DO3 建立 刀具 半径 补偿 ，D03 =8. 2mm 

N210 GOl X35 Y -35 直线 插 补 

N215 X-35 直线 插 补 

N220 YY -35 直线 插 补 

N225 X60 直线 插 补 

N230 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N235 G40 G00 X35 Y -85 取消 刀具 半径 补偿 

N240 Z5 刀具 快速 定位 Z5mm 

N245 GO01 Z -14.5 F150 Z 向 下 刀 -14. Smm， 进 给 量 130mmymin 

N250 G42 G00 X35 Y -60 D03 建立 刀具 半径 补偿 ，D03 =8. 2mm 

N255 GOl X35 Y -35 直线 插 补 

N260 X -35 直线 插 补 

N265 Y -35 直线 插 补 

N270 X60 直线 插 补 
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( 续 

程序 段 号 程 序 注 释 

N275 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N280 G40 G00 X35 Y - 85 取消 刀具 半径 补偿 

N285 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000rmin 

N290 Z5 刀具 快速 定位 Z5mm 

N295 GO1 Z -15 F200 Z 向 下 刀 -1$mm， 进 给 量 130mmymin 

N300 G42 G00 X35 Y - 60 D04 建立 刀具 半径 补偿 ，D04 =8mm 

N305 GOl X35 Y -35 直线 插 补 

N310 X-35 直线 插 补 

N315 Y-35 直线 插 补 

N320 X60 直线 插 补 

N325 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N330 G40 G00 X35 Y -85 取消 刀具 半径 补偿 

N335 G40 GO00 X90 Y90 取消 刀具 半径 补偿 

N340 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N345 MO9 关闭 切削 液 

N350 MO05 主轴 停 转 

N355 MO00 程序 暂停 

N360 M06 T03 换 3 号 刀 ，$12mm 立 铣 刀 ( 粗 精 铣 倒 

N365 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000zmin 

N370 G90 G54 GO00 X90 Y90 移动 到 下 刀 点 

N375 G43 Z30 HO3 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N380 MO8 开启 切削 液 

N385 G01 Z0 F100 Z 向 下 刀 0， 进 给 量 100mm/min 

N390 G41 G00 X65 Y40 D03 建立 刀具 圆 弧 半 径 左 补偿 ，D03 =6mm 

N395 GO1 X25 Y40 直线 搬 补 到 切削 起 始 位 置 

N400 M98 P1001101 调用 倒 角子 程序 100 次 

N405 G90 Z0 抬 刀 到 工件 表面 

N410 GO1 X-25 Y40 男 一 个 斜面 起 点 

N415 M98 P1001102 调用 倒 角子 程序 100 次 

N420 G90 Z0 抬 刀 到 工件 表面 

N425 GO1 X40 Y25 男 一 个 斜面 起 点 

N430 M98 P1001103 调用 倒 角子 程序 100 次 

N435 G90 Z0 抬 刀 到 工件 表面 





















































































































































































































































程序 段 号 程 序 注 释 
N440 GO01 X40 Y -25 另 一 个 斜面 起 点 
N445 M98 P1001104 调用 倒 角子 程序 100 次 
N450 G90 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N455 G40 G00 X90 Y90 取消 刀具 半径 补偿 
N460 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N470 M05 主轴 停止 
N475 MO9 关闭 切削 液 
N480 M00 程序 暂停 
N485 M06 T04 换 4 号 刀 ， 中 心 钻 A2 〈 钻 中 心 孔 ) 
N490 G90 G00 X42.5 Y42. 5 移动 到 下 刀 点 
N495 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800r/min 
N500 G43 Z30 H04 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N505 G99 G81 X42.5 Y42.5 Z -2 RS F120 用 固定 循环 钻 中心 孔 
N510 X -42.5 用 固定 循环 钻 中心 孔 
N515 Y-42.5 用 固定 循环 钻 中 心 孔 
N520 G98 X42.5 用 固定 循环 外 中 心 孔 ， 返 回 初始 平面 
N525 G80 取消 钻 孔 循环 
N530 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N535 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N540 MO5 主轴 停 转 
N545 MO00 程序 暂停 
N550 M06 T05 换 5 号 刀 ，9$11.2mm 钻头 
N560 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
N565 G90 G54 G00 X42.5 Y42.5 移动 到 下 刀 点 
N570 G43 Z30 H05 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N575 G99 G81 X42.5 Y42.5 Z -30 R5 F120 用 固定 循环 钻 孔 
N580 X -42.5 用 固定 循环 钻 孔 
N585 立 -42.5 用 固定 循环 钻 孔 
N590 G98 X42.5 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 初始 平面 
N595 G80 区 消 钻 孔 循 环 
N600 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N605 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N610 MO5 主轴 停 转 
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程序 段 号 程 序 注 释 
N615 MO00 程序 暂停 
N620 M06 T06 换 6 号 刀 ，q$12mm 贸 刀 
N625 M03 S100 主轴 正 转 ， 转 速 100r/min 
N630 G90 G54 G00 X42.5 Y42.5 快速 定位 于 原点 
N635 G43 Z30 H06 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 了 
N640 G99 G81 X42.5 Y42.5 Z -30 R5 F50 用 固定 循环 匀 孔 
N645 X—42.5 贸 孔 
N650 Y-42.5 饺 孔 
N655 G98 X42.5 贸 孔 ， 返回 初始 平面 
N660 G80 取消 钻 孔 循环 
N665 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N670 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N675 MO5 主轴 停 转 
N680 M30 程序 结束 ， 返 回 
O1101 子 程序 ， 倒 
N5 G91 GOl X -0.1 Z-0.1 曾 量 ， 直 线 插 补 
N10 Y-80 直线 插 补 
N15 X0. 1 Z-0.1 直线 插 补 
N20 Y80 直线 插 补 
N25 M99 子 程序 结束 返回 
01102 子 程序 ， 倒 
N5 G91 GOl X -0.1 Z-0.1 曾 量 ， 直 线 插 补 
N10 Y-80 直线 插 补 
N15 X-0.1 Z-0.1 直线 插 补 
N20 Y80 直线 插 补 
N25 M99 子 程序 结束 返回 
O01103 子 程序 ， 倒 
N5 G91 GO1 Y0.1 Z-0.1 曾 量 ， 直 线 插 补 
N10 X-80 直线 插 补 
N15 Y0.1 Z-0.1 直线 插 补 
N20 X80 直线 插 补 
N25 M99 子 程序 结束 返回 
O1104 子 程序 ， 倒 


























































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N5 G91 GOl Y -0.1 Z-0.1 曾 量 ， 直 线 插 补 
N10 X-80 直线 插 订 
N15 Y-0.1 Z-0.1 直线 插 补 
N20 X80 直线 搬 订 
N25 M99 子 程序 结束 返回 
六 、 参 考 程序 (华中 系统 ， 见 表 11-3 ) 
表 11-3 参考 程序 (华中 系统 ) 
加 工程 序 %0011 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 人 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 XO YO Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，q80mm 面 铣 刀 ( 铣 表 面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 
N25 G90 G00 X110 Y -35 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 M07 开启 切削 液 
N40 G00 Z0.2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 
N45 GO1 X -100 Y-35 F120 直线 搬 补 铣 平面 ， 进 给 量 120mm/min 
N50 G00 Y35 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N55 GO1 X110 Y35 直线 插 补 铣 平面 
N60 G00 2Z5 抬 刀 
N70 G00 X110 了 -35 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 
N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
N85 GO01 X110 Y -35 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160mm/ min 
N90 G00 Y35 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N95 GO1 X110 Y35 直线 插 补 铣 平面 
N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N110 MO9 关闭 切削 液 

N115 MO5 主轴 停 转 

N120 MO00 程序 暂停 

N125 M06 TO2 换 2 号 刀 ，qg1l6mm 立 铣 刀 (〈 铣 四 方 轮廓 ) 

N130 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N135 G90 G54 G00 X35 Y -~ 85 快速 定位 切削 起 始 位 置 

N140 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 

N145 Z5 刀具 快速 定位 Z5mm 

N150 M07 开启 切削 液 

N155 GO1 Z -10 F150 Z 向 下 刀 -10mm， 进 给 量 150mm/min 

N160 G42 G00 X35 Y - 60 D03 建立 刀具 半径 补偿 ，D03 =8.2mm 

N165 GOl X35 耻 -35 直线 插 补 

N170 X35 直线 插 补 

N175 Y35 直线 插 补 

N180 X60 直线 插 补 

N185 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N190 G40 G00 X35 Y -85 取消 刀具 半径 补偿 

N195 Z5 刀具 快速 定位 Z5mm 

N200 GO1 Z -10 F150 Z 向 下 刀 -10mm， 进 给 量 130mmymin 

N205 G42 G00 X35 Y - 60 D03 建立 刀具 半径 补偿 ，D03 =8.2mm 

N210 GOl X35 耻 -35 直线 插 补 

N215 X-35 直线 插 补 

N220 Y35 直线 插 补 

N225 X60 直线 插 补 

N230 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N235 G40 G00 X35 Y - 85 取消 刀具 半径 补偿 

N240 Z5 刀具 快速 定位 Z5mm 

N245 G01 Z -14.5 F150 Z 向 下 刀 -14. Smm， 进 给 量 150mm/min 

N250 G42 G00 X35 Y - 60 D03 建立 刀具 半径 补偿 ，D03 =8. 2mm 

N255 GOl X35 耻 -35 直线 插 补 

N260 X-35 直线 插 补 

N265 Y35 直线 插 补 






























































































































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N270 X60 直线 插 补 

N275 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N280 G40 G00 X35 Y -85 取消 刀具 半径 补偿 

N285 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000z/min 

N290 Z5 刀具 快速 定位 Z5mm 

N295 GO1 Z -15 F200 Z 向 下 刀 -1$mm， 进 给 量 130mmymin 

N300 G42 GO00 X35 Y - 60 D04 建立 刀具 半径 补偿 ，D04 =8mm 

N305 GOl X35 Y -35 直线 插 补 

N310 X-35 直线 插 补 

N315 Y35 直线 插 补 

N320 X60 直线 插 补 

N325 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N330 G40 G00 X35 Y - 85 取消 刀具 半径 补偿 

N335 G40 G00 X90 Y90 取消 刀具 半径 补偿 

N340 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N345 MO9 关闭 切削 液 

N350 M05 主轴 停 转 

N355 MO00 程序 暂停 

N360 M06 T03 换 3 号 刀 ，q12mm 立 铣 刀 ( 粗 精 铣 倒 角 ) 

N365 M03 S1000 主轴 正 转 ,转速 1000r/min 

N370 G90 G54 G00 X90 Y90 移动 到 下 刀 点 

N375 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N380 M07 开启 切削 液 

N385 G01 Z0 F100 Z 向 下 刀 0， 进 给 量 100mm/min 

N390 G41 G00 X65 Y40 D03 建立 刀具 圆 弧 半径 左 补 偿 ，D02 =6mm 

N395 GO1 X25 Y40 直线 插 补 到 切 前 起 始 位 置 

N400 M98 P1101 L100 调用 倒 角子 程序 100 次 

N405 G90 Z0 抬 刀 到 工件 表面 

N410 GO1 X-25 Y40 男 一 个 斜面 起 点 

N415 M98 P1102 L100 调用 倒 角子 程序 100 次 

N420 G90 Z0 抬 刀 到 工件 表面 

N425 G01 X40 Y25 另 一 个 斜面 起 点 

N430 M98 P1103 L100 调用 倒 角 子 程序 100 次 
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程序 段 号 程 序 注 释 
N435 G90 Z0 抬 刀 到 工件 表面 
N440 GO01 X40 Y -25 男 一 个 斜面 起 点 
N445 M98 P1104 L100 调用 倒 角子 程序 100 次 
N450 G90 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N455 G40 G00 X90 Y90 取消 刀具 半径 补偿 
N460 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N470 M05 主轴 停止 
N475 MO9 关闭 切削 液 
N480 M00 程序 暂停 
N485 M06 T04 换 4 号 刀 ， 中 心 钻 A2 ( 钻 中 心 孔 ) 
N490 G90 G00 X42. 5 Y42. 5 移动 到 下 刀 点 
N495 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800zmin 
N500 G43 Z30 HO4 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 了 
N505 G99 G81 X42.5 Y42.5 Z -2 RS F120 用 固定 循环 钻 中心 孔 
N510 X-42.5 用 固定 循环 钻 中 心 孔 
N515 Y-42.5 用 固定 循环 钻 中 心 孔 
N520 G98 X42.5 用 固定 循环 外 中 心 孔 ， 返 回 初始 平面 
N525 G80 取消 钻 孔 循环 
N530 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N535 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N540 MO5 主轴 停 转 
N545 MO00 程序 暂停 
N550 M06 T05 换 5 号 刀 ，q$11.2mm 钻头 
N560 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
N565 G90 G54 G00 X42.5 Y42. 5 移动 到 下 刀 点 
N570 G43 Z30 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 
N575 G99 G81 X42.5 Y42.5 Z -30 R5 F120 用 固定 循环 钻 孔 
N580 X -42.5 用 固定 循环 钻 孔 
N585 YY-42.5 用 固定 循环 钻 孔 
N590 G98 X42.5 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 初始 平面 
N595 G80 取消 钻 孔 循环 
N600 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N605 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

























































































































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N610 MO5 主轴 停 转 
N615 MO00 程序 暂停 
N620 M06 T06 换 6 号 刀 ，q$12mm 铵 刀 
N625 M03 S500 主轴 正 转 ， 转 速 500r/min 
N630 G90 G54 G00 X42.5 Y42.5 快速 定位 于 原点 
N635 G43 Z30 HO6 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N640 G99 G81 X42.5 Y42.5 Z -30 R5 F50 用 固定 循环 匀 孔 
N645 X—42.5 饺 孔 
N650 YY -42.5 匀 孔 
N655 G98 X42.5 贸 孔 ， 返 回 初 始 平 面 
N660 G80 取消 钻 孔 循环 
N665 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N670 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N675 MO5 主轴 停 转 
N680 M02 程序 结束 ， 返 回 
%1101 子 程序 ， 倒 
N5 G91 GOl X -0.1 Z-0.1 曾 量 ， 直 线 插 补 
N10 Y-80 直线 插 补 
N15 X0.1 Z-0.1 直线 插 补 
N20 Y80 直线 插 补 
N25 M99 子 程序 结束 返回 
%1102 子 程序 ， 倒 
N5 G91 GOl X -0.1 Z-0.1 曾 量 ， 直 线 插 补 
N10 Y-80 直线 插 补 
N15 X-0.1  Z-0.1 直线 插 补 
N20 Y80 直线 插 补 
N25 M99 子 程序 结束 返回 
%1103 子 程序 ， 倒 
N5 G91 GO1 Y0.1 Z-0.1 曾 量 ， 直 线 插 补 
N10 X-80 直线 插 补 
N15 Y0.1 2-0.1 直线 插 补 
N20 X80 直线 插 补 
N25 M99 子 程序 结束 返回 
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程序 段 号 程 序 沪 
% 1104 子 程序 ， 倒 
N5 G91 GOl Y -0.1 Z-0.1 曾 量 ， 直 线 插 补 
N10 X-80 直线 插 补 
N15 Y-0.1 Z-0.1 直线 插 补 
N20 X80 直线 插 补 
N25 M99 子 程序 结束 返回 

















第 12 章 试题 12: 凸轮 零件 的 加 工 


本 例 考 点 : 凸轮 编程 思路 ， 内 外 轮廓 编程 方法 ， 刀 有 具 半径 补偿 ， 加 工 刀 有 具 的 选用 。 


一 、 习 题 任务 

用 数控 铣床 完成 图 12-1 所 示 零 件 的 加 工 ， 零 件 材料 为 45 钢 ， 毛 坯 尺 寸 为 $125mm x 
25mm， 按 图 样 要 求 加 工 上 表面 ， 合 适 安排 加 工 工艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确 定 适宜 的 加 
工 参数 ， 编 制 加 工程 序 。 
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图 12-1 凸轮 零件 的 加 工 
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二 、 评 分 标准 


[ 种 


准 考证 号 码 


操作 时 间 





\ 题 编号 


系统 类 型 


机 床 编号 





考核 项 目 


考核 内 容 及 要 求 


评分 标准 


检测 结果 








槽 深 10+4o mm 


超 差 0.01mm 扣 3 分 





覃 宽 15 0 043 mm 


超 差 0.01mm 扣 3 分 





垂直 度 0. 025mm 





超 差 不 得 分 





周边 Ral. 6mm 


降 一 级 扣 2 分 








槽 径 向 尺寸 


超 差 不 得 分 





0.033 
$25 0 ~ mm 


超 差 0.01mm 扣 2 分 





Ral. 6mm 


降 一 级 扣 4 分 








同 轴 度 


超 差 不 得 分 





残 料 清 角 


外 轮廓 加 工 后 残 料 了 


须 清除 


每 留 1 个 残 料 岛屿 
扣 1 分 ,没有 清 角 ， 
每 处 扣 1 分 ， 扣 完 
为 止 






































(1) 刀具 、 工 具 、 
量具 的 放置 
(2) 工件 装 夹 、 刀 
具 安 装 规范 
(3) 正确 使 用 量具 
(4) 卫生 、i 

保养 
(5) 关机 后 机 床 停 
放 位 置 不 合理 
(6) 发 生 重 大 安全 
事故 、 严 重 违反 操作 规 
程 者 ， 取 消 考试 





























每 违反 一 条 酌情 扣 
1 分 ， 扣 完 为 止 








(1》 王 侍 是 位。 顽 
紧 及 刀具 选择 合理 
(2) 加 工 顺序 及 刀 
具 轨 迹 路 线 合 理 














每 违反 一 条 酌情 扣 
3 分 ， 扣 完 为 止 








程序 编制 





(1) 指令 正确 ， 程 
序 完整 

(2) 数值 正确 ， 程 
序 合理 

(3) 刀 补 应 用 正确 
合理 

(4) 切削 参数 、 坐 
标 系 选择 合理 、 正 确 





























每 违反 一 条 酌情 扣 
3 分 ， 扣 完 为 止 
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三 、 加 工 参 数 
1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 :， A2 中 心 钻 。 
2 号 刀 : $10mm 钻头 。 
3 号 刀 : $24mm 麻花 钻 。 
4 号 刀 : $10mm 立 铣 刀 。 
5 号 刀 : $24.7mm 玺 刀 。 
6 号 刀 : $25mm 锐 刀 。 
2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 12-1) 
表 12-1 切削 参数 的 选择 













































































序号 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 ww(zmin) | 进 给 速度 vi/ (mm/min) 
1 T01 中 心 外 A2 外 定位 孔 1800 100 
2 T02 g10mm 钻头 钻 中 心 孔 600 100 
3 T03 g24mm 麻花 销 钻 孔 250 50 
， jy a 粗 铣 凸轮 模 600 100 
精 铣 凸轮 模 600 120 
5 T05 d24.7mm 锐 刀 粗 匀 孔 400 150 
6 T06 d25mm 铀 刀 精 镑 孔 400 50 
四 、 工 艺 分 析 


1) 用 中 心 外 A2 钻 中 心 孔 。 

2) 用 $10mm 钻头 外 中心 孔 。 

3) 用 $24mm 麻花 钻 钻 孔 。 

4) 用 由 I0mm 立 铣 刀 铣 凸轮 槽 。 
5) 用 $24.7mm 匀 刀 粗 匀 中 心 孔 。 
6) 用 $25mm 锐 刀 精锐 内 孔 。 











五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 12-2) 
表 12-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 
加 工程 序 00012 








程序 段 号 程序 注释 





程序 初始 化 
设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀具 长 度 和 半径 补偿 
设置 每 分 钟 进 给 


米 制 单位 














NS G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 
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( 3 

程序 段 号 程 序 注 释 

N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 

N15 M06 T01 换 1 号 刀 ， 中 心 钻 A2 ( 钻 中 心 孔 ) 

N20 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800z/min 

N25 G90 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平 

N35 G99 G81 XO Y0 Z-2 RS F100 用 固定 循环 钻 孔 (0, 0) ， 返 回 R 平 面 

N40 G98 X32Y-34 外 孔 (32，-34)， 返 回 R 平 面 

N45 G80 区 消 钻 和 孔 循环 

N50 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N55 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补 偿 ， 返 回 参考 点 

N60 M05 主轴 停 转 

N70 M00 程序 暂停 

N75 M06 T02 换 2 号 刀 ，$10mm 销 头 

N80 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N85 G90 G00 X0 YO 快速 定位 到 原点 

N90 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 

N95 G99 G81 XO Y0 Z-2 RS F100 用 固定 循环 钻 孔 (0, 0)， 返 回 R 平 面 

N100 G98 X32Y-34 销 孔 (32，-34)， 返 回 R 平 面 

N105 G80 取消 钻 孔 循环 

N110 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N115 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N120 MO05 主轴 停 转 

N125 MO00 程序 暂停 

N130 M06 T03 换 3 号 刀 ，q$24mm 麻花 外 

N135 M03 S250 主轴 正 转 ， 转 速 300r/min 

N140 G90 G54 G00 XO Y0 快速 定位 于 原点 

N145 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 





























程序 段 号 


程 序 


广 





释 








































































































































































































N150 G98 G73 X0 Y0 Z -25 Q5 RS F50 固定 外 也 循环 $24mm 孔 

N155 G80 取消 钻 孔 循 环 

N160 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N165 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N170 MO05 主轴 停 转 

N175 MO00 程序 暂停 

N180 M06 TO4 换 4 号 刀 ，q$10mm 立 铣 刀 

N185 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N190 G90 G54 G00 XO Y0 快速 定位 于 原点 

N195 G43 Z30 H04 建立 刀具 长 度 补偿 

N200 MO8 开启 切削 液 

N205 G00 Z3 快速 下 刀 到 Z3mm 

N210 G00 X32 了 -34 快速 运动 到 下 刀 点 

本 本 Z 向 下 刀 -9.9mm， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 
给 量 100mm/ min 

人 调用 安 程 序 粗 铣 凸轮 槽 ， 将 刀具 半径 设置 
为 6.2mm 

N225 G00 Z3 快速 下 刀 到 Z3mm 

nd ee 向 下 刀 -10mm， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 
量 120mm/min 

es Boo A 调用 安 程 序 精 铣 凸轮 槽 ， 将 刀具 半径 设置 
为 6mm 

N240 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N245 MO9 关闭 切削 液 

N250 M05 主轴 停止 

N255 M00 程序 暂停 

N260 MO6 T05 换 5 号 刀 ，424. 7mm 负 刀 ( 粗 镑 内 孔 ) 

N265 MO3 S400 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N270 G90 G54 G00 XO Y0 快速 定位 于 原点 
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( 续 
程序 段 号 程 序 注 释 
N275 G43 Z30 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 
N280 G98 G85 X0 Y0 Z -25 R5 F150 匀 孔 固定 循环 粗 匀 
N285 G80 取消 固定 循环 
N290 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N295 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N300 MO5 主轴 停止 
N305 M00 程序 暂停 
N310 M06 T06 换 6 号 刀 ，$25mm 锐 刀 ( 精 链 内 和 孔 ) 
N315 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 
N320 G90 G54 G00 XO Y0 快速 定位 于 原点 
N325 G43 Z30 H06 建立 刀具 长 度 补偿 
N330 G98 G76 XO Y0 Z -25 RS Q0. 2 P200 FS50 镜 孔 固定 循环 精 匀 
N335 G80 取消 固定 循环 
N340 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N345 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N350 MO5 主轴 停止 
N355 M30 主 程序 结束 ， 返 区 
001201 宏 程序 加 工 凸轮 权 
N5 G41 GO1X41.728 Y -34.220D [ 扫 ] 建立 刀具 圆 弧 半 径 左 补偿 ，D04 =6. 2mm 
N10 G03 X48. 045 Y -30.764 R7.5 圆 弧 切 向 进 刀 
N15 G03 X19. 965 Y53. 443 R57.05 圆 弧 插 率 
N20 G03 X3. 543 Y53. 178 R22. 5 圆 弧 插 补 
N25 G02 X1. 677 Y52. 681 R7.5 圆 弧 插 补 
N30 G03 X —18.588 Y—29.597 R46. 25 圆 弧 插 凶 
N35 G03 X -14. 839 了 -31. 644 R34. 95 圆 弧 插 率 
N40 G02 X -11.428 了 -34 RI2.5 吏 弧 插 订 
N45 G03 X39.977 了 -38. 924 R41. 25 加 弧 插 订 
N50 G03 X48. 045 Y -30. 764 R27.5 圆 弧 插 补 
N55 G03 X47.751 Y -19. 855 R7.5 圆 弧 切 向 切 出 
N60 G40 GO1 X32 Y -34 取消 刀具 半径 补偿 
N70 G42 GO1X41. 728 Y -34.220 D04 建立 刀具 圆 弧 半 径 右 补 偿 ，D04 =6. 2mm 
N75 G02 X31.745 Y -26. 384 R10 网 弧 搬 补 进 刀 
N80 G03 X35. 412 Y -22. 675 R12.5 出 弧 插 补 



























































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N85 G03 X14.7153 Y39. 391 R42. 05 圆 弧 插 率 
N90 G03 X9. 241 Y39. 303 R7.5 圆 弧 插 让 
N95 G02 X3. 643 Y37. 810 R22. 5 圆 弧 插 率 
N100 G03 X - 23. 298 Y1.448 R3. 194 R31.25 圆 弧 插 率 
N105 G03 X- 10.610 Y—-16.894 R27.5 同 弧 插 补 
N110 G03 X -8.470 Y -18.063 R19.95 圆 弧 插 率 
N115 G02 X -0.967 Y -23.252 R27.5 圆 弧 插 率 
N120 G03 X31.745 Y -26. 384 R26. 25 圆 弧 插 率 
N125 G03 X35. 412 Y ~22. 675 R12.5 圆 弧 插 让 
N130 G03 X47.751 Y -19. 855 R7.5 圆 弧 切 向 切 出 
N135 G40 GO1 X32 Y -34 取消 刀具 半径 补偿 ， 返 回 出 发 点 
N140 G00 Z30 快速 提 刀 到 安全 平面 
N145 M99 宏 程 序 结束 ， 返 回 主 程序 
六 、 参 考 程 序 (华中 系统 ， 见 表 12-3) 
表 12-3 参考 程序 (华中 系统 ) 
加 工程 序 %0012 
程序 段 号 程 序 注 释 

程序 初始 化 
证 a Cl a a a 设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀 具 长 度 和 半径 补偿 

设置 每 分 钟 进 给 

米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 换 1 号 刀 ， 中 心 钻 A2 ( 钻 中 心 孔 ) 
N20 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800xmin 
N25 G90 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 G99 G81 XO Y0 Z-2 R5 F100 j 国 定 循环 钻 孔 (0, 0) ， 返 回信 平面 
N40 G98 X32 Y-34 钻 孔 (32，-34)， 返 回 R 平 面 
N45 G80 取消 钻 孔 循环 
N50 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N55 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
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( 续 

程序 段 号 程 序 注 释 

N60 MO5 主轴 停 转 

N70 MO00 程序 暂停 

N75 M06 T02 换 2 号 刀 ，q$10mm 钻头 

N80 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N85 G90 G00 X0 YO 快速 定位 到 原点 

N90 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 

N95 G99 G81 XO Y0 Z-2 R5 F100 用 固定 循环 钻 孔 (0, 0)， 返回 RR 平面 

N100 G98 X32 Y-34 外 孔 (32，-34)， 返 回 R 平 面 

N105 G80 取消 钻 孔 循环 

N110 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N115 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N120 MO5 主轴 停 转 

N125 MO00 程序 暂停 

N130 M06 T03 换 3 号 刀 ，q$24mm 麻花 外 

N135 M03 S250 主轴 正 转 ， 转 速 300r/min 

N140 G90 G54 G00 XO Y0 快速 定位 于 原点 

N145 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 

N150 th 0 国定 销 孔 循环 $24mm 孔 

N155 G80 取消 钻 孔 循环 

N160 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N165 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N170 MO05 主轴 停 转 

N175 MO00 程序 暂停 

N180 M06 T04 换 4 号 刀 ，g10mm 立 铣 刀 (加工 凸 轮 ) 

N185 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N190 G90 G54 G00 XO Y0 快速 定位 于 原点 

N195 G43 Z30 HO04 建立 刀具 长 度 补偿 

N200 M07 开启 切削 液 

N205 G00 Z3 快速 下 刀 到 Z3mm 

N210 G00 X32 Y -34 快速 运动 到 下 刀 点 

Ne pe Z 向 下 刀 -9.9mm， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 


给 量 100mm/ min 





程序 段 号 


程 序 


注 
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( 续 ) 


释 





N220 


M98 P1201 A6. 2 



































调用 宏 程 序 粗 铣 凸 轮 槽 ， 将 刀具 半径 设置 






































































































































































































































为 6.2mm 

N225 G00 Z3 快速 下 刀 到 Z3mm 

二 向 下 刀 -10mm， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 
量 120mm/min 

人 AE 调用 宏 程序 精 铣 凸 轮 槽 ， 将 刀具 半径 设置 
为 6mm 

N240 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N245 M09 关闭 切削 液 

N250 M05 主轴 停止 

N255 MO00 程序 暂停 

N260 M06 TO5 换 5 号 刀 ，424.7mm 钞 刀 ( 粗 铅 内 孔 ) 

N265 MO3 S400 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N270 G90 G54 G00 XO Y0 快速 定位 于 原点 

N275 G43 Z30 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 

N280 G98 G89 X0 Y0 Z -25 RS P2. 0 F150 镜 孔 固定 循环 粗 匀 

N285 G80 区 消 固定 循环 

N290 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N295 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N300 MO5 主轴 停止 

N305 MOO 程序 暂停 

N310 M06 T06 换 6 号 刀 ，$25mm 镜 刀 ( 精 匀 内 孔 ) 

N315 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N320 G90 G54 G00 XO Y0 快速 定位 于 原点 

N325 G43 Z30 H06 建立 刀具 长 度 补偿 

N330 2 尔 孔 国定 循环 精 链 

N335 G80 区 消 固定 循环 

N340 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N345 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N350 MO5 主轴 停止 

N355 M02 主 程序 结束 ， 返 区 

% 1201 宏 程序 加 工 凸轮 权 

N5 G41 GO1X41.728 Y -34.220D [ 直 ] 建立 刀具 圆 弧 半径 左 补 偿 ，D04 =6. 2mm 
N10 G03 X48. 045 了 -30.764 R7.5 圆 弧 切 向 进 刀 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N15 G03 X19. 965 Y53. 443 R57.05 圆 弧 插 率 

N20 G03 X3.543 Y53. 178 R22.5 圆 弧 插 让 

N25 G02 X1.677 Y52. 681 R7.5 圆 弧 插 率 

N30 G03 X -18.588 Y—29.597 R46. 25 圆 弧 插 率 

N35 G03 X -14.839 了 -31. 644 R34.95 到 弧 插 补 

N40 G02 X -11.428 了 -34 R12.5 到 弧 搬 率 

N45 G03 X39.977 了 -38. 924 R41.25 圆 弧 插 率 

N50 G03 X48.045 Y -30. 764 R27.5 圆 弧 插 率 

N55 G03 X47.751 Y -19. 855 R7.5 圆 弧 切 向 切 出 

N60 G40 GO1 X32 Y -34 取消 刀具 半径 补偿 

N70 G42 GO1X41. 728 Y -34. 220 D04 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D04 =6. 2mm 

N75 G02 X31.745 Y -26. 384 R10 同 弧 插 补 进 刀 

N80 G03 X35.412 Y -22. 675 R12.5 吏 弧 插 订 

N85 G03 X14. 7153 Y39. 391 R42. 05 圆 弧 插 率 

N90 G03 X9. 241 Y39. 303 R7.5 圆 弧 插 让 

N95 G02 X3. 643 Y37. 810 R22. 5 圆 弧 插 补 

N100 G03 X -23. 298 Y1.448 R3. 194 R31.25 圆 弧 插 补 

N105 G03 X—10.610 Y—16.894 R27.5 圆 弧 插 让 

N110 G03 X -8.470 Y -18.063 R19.95 吏 弧 插 订 

N115 G02 X -0.967 了 -23.252 R27.5 吏 弧 插 字 

N120 G03 X31.745 Y -26. 384 R26. 25 圆 弧 插 率 

N125 G03 X35.412 Y -22. 675 R12.5 圆 弧 插 凶 

N130 G03 X47.751 了 -19.855 R7.5 圆 弧 切 向 切 出 

N135 G40 GO1 X32 Y -34 取消 刀具 半径 补偿 ， 返 回 出 发 点 

N140 G00 Z30 快速 提 刀 到 安全 平面 

N145 M99 宏 程 序 结束 ， 返 回 主 程序 








第 13 各 


试题 3: 孔 系 零件 的 加 工 


本 例 考 点 : 复合 孔 编 程 思 路 ， 选 择 孔 加 工 方法 ， 孔 加 工 固定 循环 ， 加 工 刀 具 的 选用 。 


一 、 习 题 任 务 
用 数控 铣床 完成 图 


13-1 所 示 零 件 的 加 工 ， 零 件 材料 为 45 钢 ， 毛 坯 








100mm x 15mm, 按 图 档 





尺寸 为 100mm x 


fF 要求 加 工 上 表面 ,合理 安排 加 工 工 艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确 定 





适宜 的 加 工 参数 ， 编 制 


加 工程 序 。 
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图 13-1 筷 系 零件 的 加 工 
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种 


二 、 评 分 标准 


准 考 证 号 码 


操作 时 间 





题 编号 


系统 类 型 


机 床 编 号 





考核 项 目 


考核 内 容 及 要 求 





评分 标准 


检测 结果 








外 轮廓 


(80 +0. 04) mm 


IT 
(2 处 ) 


超 差 0.01mm 扣 4 分 





周边 Ra 


降 一 级 扣 2 分 





P50 0 mm 


超 差 0.01mm 扣 2 分 





超 差 0.01mm 扣 3 分 








超 差 不 得 分 





降 一 级 扣 2 分 





426 了 和 孔 


超 差 0.01mm 扣 3 分 





粗糙 度 Ra 





降 一 级 扣 2 分 





g6 孔 


g6mm (10 处 ) 


超 差 不 得 分 





d20 沉 孔 


d20mm (4 处) 


超 差 不 得 分 





M12 螺纹 


螺纹 M12 


累 纹 环 规 检测 





了 7 





超 差 不 得 分 





残 料 清 角 


外 轮廓 加 工 后 残 料 必 


须 清除 


每 留 1 个 残 料 岛 
扣 1 分 ,没有 清 
每 处 扣 1 分 ， 扣 完 
为 止 












































(1) 刀具 、 工 具 、 
量具 的 放置 
(2) 工件 装 夹 、 刀 
具 安 装 规范 
(3) 正确 使 用 量具 
(4) 卫生 、i 
保养 

(5) 关机 后 机 床 停 
放 位 置 不 合理 
(6) 发 生 重 
事故 、 严 重 违反 操作 规 
程 者 ， 取 消 考试 









































每 违反 一 条 酌情 扣 
1 分 ， 扣 完 为 止 














(1) 工件 定位 、 夹 
紧 及 刀具 选择 合理 


(2) 加 工 顺 序 及 刀 
具 轨 迹 路 线 合理 














每 违反 一 条 酌情 扣 


3 分 ， 扣 完 为 止 





























考核 项 目 考核 内 容 及 要 求 评分 标准 检测 结 














(1) 指令 正确 ， 
序 完 整 
(2) 数值 正 
序 合 理 每 违反 一 条 酌情 扣 
(3) 刀 补 应 用 正确 |3 分 ， 扣 完 为 止 
合理 
(4) 切削 参数 、 坐 
标 系 选择 合理 、 正 确 


























程序 编制 




















监考 


























三 、 加 工人 参数 
1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 : $80mm 面 铣 刀 。 
2 号 刀 : $16mm 立 铣 刀 。 
3 号 刀 : A2 中 心 钻 。 
4 号 刀 : $24mm 钻头 。 
5 号 刀 : 中 I0mm 立 铣 刀 。 
6 号 刀 : g6mm 钻头 。 
7 号 刀 : $11.2mm 钻头 。 
8 号 刀 : M12 丝锥 。 
9 号 刀 : d26mm 镜 刀 。 
2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 13-1 ) 

表 13-1 切削 参数 的 选择 





































































































序号 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 ww(zmin) | 进 给 速度 vi/( mm/min) 

1 粗 加 工 上 表面 600 120 
T01 80mm 面 铣 刀 

2 精 加 工 上 表面 800 160 

3 粗 铣 外 轮廓 800 100 
T02 中 16mm 立 铣 刀 

4 精 铣 外 轮廓 1000 160 

5 T03 A2 中 心 钻 外 中 心 孔 1800 120 

0 T04 q24mm 钻头 钻 孔 300 20 

7 粗 铣 圆 腔 1000 100 
T05 中 10mm 立 铣 刀 

8 精 铣 圆 腔 1200 120 
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( 续 ) 
序号 | 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 ”| 主轴 转速 n/(wmin) | 进 给 速度 vi/(mm/min) 
9 T06 g6mm 钻头 钻 孔 300 80 
10 T07 $11. 2mm 钻头 钻 螺纹 底 孔 600 100 
11 T08 M12 丝锥 攻 螺 纹 100 175 
12 T09 d26mm 铀 刀 链 孔 200 20 
四 、 工 艺 分 析 
1) 用 $80mm 面 铣 刀 铣 前 上 表面 。 
2) 用 $16mm 立 铣 刀 粗 精 铣 外 轮廓 。 
3) 用 A2 中 心 钻 钻 中 间 孔 。 
4) 用 424mm 钻头 钻 中 间 孔 。 
5) 用 $10mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 内 圆 。 
6) 用 6mnm 钻头 外 10 个 孔 。 
7) 用 $10mm 立 铣 刀 铣 沉 孔 。 
8) 用 A2 中 心 钻 螺 纹 定 位 孔 。 
9) 用 $11.2mm 钻头 钻 螺纹 底 孔 。 
10) 用 M12 丝锥 攻 螺 纹 孔 。 
11) 用 $26mm 链 刀 铀 中 间 和 孔 。 
五 、 参 考 程序 (FANUC 系统 ， 见 表 13-2 ) 
表 13-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 
加 工程 序 00013 
程序 段 号 程 序 注释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 | 人 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，80mm 面 铣 刀 ( 铣 表 面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 
N25 G90 G00 X -100 Y -30 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 




























































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N35 MO8 开启 切削 液 
N40 G00 7Z5 快速 下 刀 
下 刀 至 切入 点 Z0.2mm， 进 给 量 120mm/min 
N45 G01 Z0. 2 F120 ( 粗 驯 ) 
N50 GO1 X100 直线 插 补 狗 平 面 
N55 G00 Y30 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N60 GO1 X100 直线 插 补 狗 平 面 
N65 G00 2Z5 抬 刀 
N70 G00X-100Y-30 移动 到 下 刀 点 
N75 GO1 Z0 F160 下 刀 至 切入 点 20 ， 进 给 量 160m/min ( 精 铣 ) 
N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
N85 GO01 X100 直线 插 补 
N90 G00 Y30 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N95 GO1 X100 直线 插 补 铣 平面 
N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N110 MO9 关闭 切削 液 
N115 M05 主轴 停 转 
N120 M00 程序 暂停 
Ns ee 换 2 号 刀 ，gl6mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 外 轮 
廊 ) 
N130 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
N135 G90 G54 G00 X -70 Y-65 移动 到 下 刀 点 
N140 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N145 MO8 开启 切削 液 
N150 GO1Z-4.5Fl00 和 
( 粗 铣 外 轮廓 ) 
N155 G42 GO1 X -60 Y -40 D02 建立 刀具 半径 补偿 ，D02 = 18mm 
N160 GO01 X30.0 Y -40.0 直线 插 补 
N165 G02 X40.0 Y -30.0 R10.0 圆 弧 插 补 
N170 GO1 X40.0 Y30.0 直线 插 补 
N175 G02 X30.0 Y40.0 R10.0 圆 弧 插 补 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N180 GOl X -30.0 Y40.0 直线 插 补 
N185 G02 X -40.0 Y30.0 R10.0 圆 弧 插 补 
N190 GO1X-40.0Y-30.0 直线 插 补 
N195 G02 X -30.0 Y-40.0 R10.0 圆 弧 择 补 
N200 GO01 X -25 直线 插 补 
N205 G00 2Z5 抬 刀 
N210 G40 G00 X -70 Y -65 取消 刀具 半径 补偿 ， 返 回 出 发 点 
N215 GO1 Z -4.5 F100 粗 铣 时 切 深 Z -4. Smm， 进 给 量 100mm/min 
N220 G42 GO01 X -60 Y -40 D03 建立 刀具 半径 补偿 ，D03 =8.2mm 
N225 GO01 X30.0 Y -40.0 直线 插 补 
N230 G02 X40.0 Y -30.0 R10.0 到 弧 插 补 
N235 GO1 X40.0 Y30.0 直线 搬 率 
N240 G02 X30.0 Y40.0 R10.0 到 弧 捅 六 
N245 GO1 X -30.0 Y40.0 直线 插 率 
N250 G02 X -40.0 Y30.0 R10.0 圆 弧 插 订 
N255 GOl X -40.0 Y-30.0 直线 插 补 
N260 G02 X -30.0 Y-40.0 R10.0 到 弧 插 补 
N265 GO01 X -25 直线 插 订 
N270 G00 2Z5 抬 刀 
N275 G40 G00 X -70 Y -65 区 消 刀 具 半 径 补 偿 ， 返 回 出 发 点 
N280 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 
二 妆 1 团 深 Z -Smm， 进 给 量 160mm/min ( 精 铣 外 
轮廓 ) 
N290 G42 GO01 X -60 Y -40 D02 建立 刀具 半径 补偿 ，D02 = 18mm 
N295 GO1 X30.0 Y -40.0 直线 插 率 
N300 G02 X40.0 Y -30.0 R10.0 到 弧 捅 率 
N305 GO1 X40.0 Y30.0 直线 搬 订 
N310 G02 X30.0 Y40.0 R10.0 圆 弧 插 率 
N315 GOl X -30.0 Y40.0 直线 插 订 
N320 G02 X -40.0 Y30.0 R10.0 吏 弧 揪 订 
N325 GO1X-40.0Y-30.0 直线 插 让 
N330 G02 X -30.0 Y-40.0 R10.0 到 弧 搬 太 
N335 GOl X -25 直线 插 订 



































































































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N340 G00 2Z5 抬 刀 

N345 G40 G00 X -70 Y -65 取消 刀具 半径 补偿 ， 返回 出 发 点 

N350 GO1 Z -5 F160 粗 铣 时 切 深 Z -5mm， 进 给 量 160mm/min 

N355 G42 GO1 X -60 Y -40 D04 建立 刀具 半径 补偿 ，D04 =8mm 

N360 GO01 X30.0 Y -40.0 直线 插 补 

N365 G02 X40.0 Y -30.0 R10.0 吏 弧 插 订 

N370 GO01 X40.0 Y30.0 直线 插 率 

N375 G02 X30.0 Y40.0 R10.0 吏 弧 插 订 

N380 GO1 X-30.0 Y40.0 直线 插 订 

N385 G02 X-40.0 Y30.0 R10.0 圆 弧 插 补 

N390 GO1X-40.0Y-30.0 直线 插 补 

N395 G02 X -30.0 Y-40.0 R10.0 到 弧 捅 六 

N400 GOl X -25 直线 插 订 

N405 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N410 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N415 MO9 关闭 切削 液 

N420 M05 主轴 停 转 

N425 MO00 程序 暂停 

N430 M06 T03 换 3 号 刀 ， 中 心 钻 A2 〈 钻 中 心 孔 ) 

N435 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800r/min 

N440 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N445 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N450 G98 G81 X0 Y0 Z -7.5 R5 F120 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 

N455 G80 取消 钻 孔 循环 

N460 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N465 MO5 主轴 停 转 

N470 MO00 程序 暂停 

N475 MO6 TO4 换 4 号 刀 ，q$24mm 钻头 〈 钻 底 孔 ) 

N480 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 300r/min 

N485 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N490 G43 Z30 HO04 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N495 G98 G73 XO Y0 Z -25 Q3 RS F20 钻 孔 循环 

N500 G80 取消 循环 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N505 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N510 M05 主轴 停 转 

N515 MO00 程序 暂停 

N520 M06 TO5 换 5 号 刀 ，q$10mm 立 铣 刀 〔( 粗 、 精 铣 内 圆 ) 

N525 MO3 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000xmin 

N530 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N535 G43 Z30 H05 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N540 GO1 Z -3.8 F100 下 刀 Z -3.8mm， 进 给 量 100mm/min 

N545 X16 直线 插 补 

N550 G03 X16 YO I-16 J0 铣 整 区 

N555 GO1 X19.8 直线 插 补 

N560 G03 X19.8 YO I -19.8 J0 铣 整 区 

N565 G00 2Z5 抬 刀 

N570 G00 XO YO 返回 工件 原点 

N575 M03 S1200 主轴 正 转 ， 转 速 1200zxmin 

N580 G01 Z -4 F120 下 刀 Z -4mm， 进 给 量 120mm/min 

N585 X16 直线 插 补 

N590 G03 X16 YO TI-16 J0 铣 整 赂 

N595 GO1 X20 直线 插 补 

N600 G03 X20 YO TI-20 J0 铣 整 区 

N605 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N610 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N615 M05 主轴 停 转 

N620 MO00 程序 暂停 

N625 M06 T06 换 6 号 刀 ，qp6mm 钻头 〈 钻 10 个 孔 ) 

N630 M03 S300 主轴 正 转 ， 转 速 300r/min 

N635 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N640 G43 Z30 H06 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N645 G99 G81 X40. 0 Y40.0 Z -25 R5 F80 用 固定 循环 钻 孔 ,返回 平面 

N650 X-40.0 销 孔 ， 返回 R 平 面 

N655 Y -40.0 销 孔 ， 返回 R 平 面 

N660 G98 X40.0 钻 孔 ， 返 回 初 始 平面 

N665 G80 取消 外 孔 循环 

























































































































































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N670 G90 G17 G16 在 XY 平面 内 建立 极 坐 标 

N675 G99 G81 X20 Y30 Z -25 R5 F120 用 固定 循环 钻 孔 ， 返回 R 平 

N680 Y90 用 固定 循环 钻 孔 ,返回 平 

N685 Y150 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 及 平 

N690 Y210 用 固定 循环 钻 孔 ,返回 平 

N695 Y270 用 固定 循环 钻 孔 ， 返回 R 平 面 

N700 G98 Y330 钻 孔 ， 返 回 初 始 平面 

N705 G15 区 消极 坐标 

N710 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N715 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N720 MO5 主轴 停 转 

N725 MO0 程序 暂停 

N730 M06 TO5 换 5 号 刀 ，q$10mm 铣 刀 铣 沉 孔 

N735 M03 S1200 主轴 正 转 ， 转 速 1200z/min 

N740 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N745 G43 Z30 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N750 G00 7Z5 快速 下 刀 到 Z5mm 

N755 G00 X40 Y -40 移动 到 初始 切削 位 置 

N760 GO1 Z -5.8 F100 下 刀 Z -5.8mm， 进 给 量 100mm/min 

N765 GO1 X41.8 直线 插 衬 

N770 G031-1.8J0 铣 整 加 

N775 GO01 X40 Y -40 直线 插 补 退 刀 

N780 GO1 Z -6 F80 下 刀 Z -6mm， 进 给 量 80mm/min 

N785 X42 直线 插 补 

N790 G031-2J0 铣 整 区 

N795 GO1 X40 直线 插 补 退 刀 

N800 G00 2Z5 抬 刀 

N805 G00 X40 Y40 移动 到 初始 切削 位 置 

N810 G01 Z -5.8 F100 下 刀 Z-5.8mm， 进 给 量 100mm/min 

N815 GO1 X41.8 直线 插 补 

N820 G03 1-1.8J0 铣 整 圆 

N825 GO01 X40 Y40 直线 插 补 退 思 

N830 GO1 Z -6 F80 下 刀 Z -6mm， 进 给 量 80mm/min 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N835 X42 直线 插 补 
N840 G03 TI-2 J0 铣 整 圆 
N845 GO1 X40 直线 插 补 退 刀 
N850 G00 Z5 抬 刀 
N855 G00 X-40 Y40 移动 到 初始 切削 位 置 
N860 GO1 Z -5.8 F100 下 刀 Z -5.8mm， 进 给 量 100mm/min 
N865 GOl X -41.8 直线 插 让 
N870 G031-1.8J0 钳 整 加 
N875 GOl X -40 Y40 直线 插 补 退 刀 
N880 GO01Z-6F80 下 刀 Z -6mm， 进 给 量 80mm/min 
N885 X-42 直线 插 补 
N890 G03 1-2J0 钳 整 区 
N895 GOl X-40 直线 插 补 退 刀 
N900 G00 2Z5 抬 刀 
N905 G00 X-40 站 -40 移动 到 初始 切削 位 置 
N910 GO1 Z -5.8 F100 下 刀 Z -5.8mm， 进 给 量 100mm/ min 
N915 GOl X -41.8 直线 插 补 
N920 G03 1-1.8J0 铣 整 加 
N925 GOl X-40Y-40 直线 插 补 退 刀 
N930 GO01Z -6 F80 下 刀 Z -6mm， 进 给 量 80mm/min 
N935 X-42 直线 插 让 
N940 G031-2J0 铣 整 贺 
N945 GOl X-40 直线 插 补 退 刀 
N950 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N955 G49 G91 G28 X40.0 Y40.0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N960 MO5 主轴 停 转 
N965 MOO 程序 暂停 
No Me 换 3 号 刀 ， 中 心 钻 A2 (外 中 心 孔 ) (加 工 
M12 螺纹 ) 
N975 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800rmin 
N980 G90 G00 X25.0 Y25.0 移动 到 下 刀 点 
N985 G43 Z30 HO3 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N990 G99 G81 X25.0 Y25.0 Z -3.0 RS F100 用 固定 循环 销 孔 ， 返 回 RR 平 面 












































































































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N995 X-25.0 钻 孔 ,返回 尽 平面 

N1000 Y -25.0 销 孔 ， 返回 RR 平面 

N1005 G98 X25.0 钻 孔 ， 返 回 初 始 平面 

N1010 G80 取消 钻 孔 循环 

N1015 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N1020 MO5 主轴 停 转 

N1025 M00 程序 暂停 

N1030 M06 T07 换 7 号 刀 加 工 M12 螺纹 

N1035 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N1040 G90 G00 X25.0 Y25.0 移动 到 下 刀 点 

N1045 G43 Z30 HO7 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N1050 G99 G81 X25.0 Y25.0 Z -20.0 RS F100 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 及 平面 

N1055 X -25.0 销 孔 ， 返 回 RR 平面 

N1060 Y -25.0 销 孔 ， 返 回 RR 平面 

N1065 G98 X25.0 销 孔 ， 返回 R 平 面 

N1070 G80 取消 钻 孔 循环 

N1075 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N1080 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N1085 MO5 主轴 停 转 

N1090 MO00 程序 暂停 

N1095 M06 TO8 换 8 号 刀 , M12 丝锥 

N1100 M03 S100 主轴 正 转 ， 转 速 50r/min 

N1105 G90 G00 X25.0 Y25.0 移动 到 下 刀 点 

N1110 G43 Z30 H05 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N1115 G99 G84 X25 Y25 Z -25 RS F175 用 固定 循环 、 攻 1# 孔 螺纹 

N1120 X-25.0 加 工 2# 曲 纹 孔 ,返回 尽 平面 

N1125 Y -25.0 加 工 3# 螺 纹 孔 ， 返 回 RR 平 面 

N1130 G98 X25.0 加 工 4# 螺 纹 孔 ， 返 回 初始 平面 

N1135 G80 区 消 循 环 

N1140 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N1145 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补 偿 ， 返 回 参考 点 

N1150 MO5 主轴 停 转 

N1155 M00 程序 暂停 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N1160 M06 TO9 换 9 号 刀 ， 锐 孔 $26mm ( 匀 孔 ) 

N1165 M03 S200 主轴 正 转 ， 转 速 200r/min 

N1170 G90 G54 G00 X0.0 YO 移动 到 下 刀 点 

N1175 G43 Z30 HO9 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N1180 G98 G86 XO Y0 Z -25 RS F20 锐 孔 

N1185 G80 区 消 循环 

N1190 G49 G91 G28 X0.0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N1195 MO5 主轴 停 转 

N1200 M30 程序 结束 返回 














六 、 参 考 程 序 (华中 系统 ， 见 表 13-3 ) 


表 13-3 参考 程序 (华中 系统 ) 
加 工程 序 ”%0013 






























































































































































程序 段 号 程 序 注 释 

程序 初始 化 

N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 a da sl ed 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 

N10 G91 G28 X0 Y0 70 返回 参考 点 

N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，q480mm 面 铣 刀 ( 铣 表 面 ) 

N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 

N25 G90 G00 X -100 Y -30 移动 到 下 刀 点 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N35 M07 开启 切削 液 

N40 G00 7Z5 快速 下 刀 

上 B01 0 Ta0 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm， 进 给 量 120mm/min 

( 粗 铣 ) 

N50 GO1 X100 直线 插 补 狗 平 面 

N55 G00 Y30 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N60 GO1 X100 直线 插 补 狗 平 面 

N65 G00 2Z5 抬 刀 

N70 GO00X-100Y-30 移动 到 下 刀 点 

N75 G01 Z0 F160 下 刀 至 切入 点 Z0， 进 给 量 160mm/min ( 精 铣 ) 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

N85 GO1 X100 直线 插 补 

N90 G00 Y30 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N95 GO1 X100 直线 插 补 狗 平 面 

N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N110 M09 关闭 切削 液 

N115 M05 主轴 停 转 

N120 M00 程序 暂停 

Ni NT 换 2 号 妃 ，qgl6mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 外 

轮廓 ) 

N130 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

N135 G90 G54 GO00 X -70 Y-65 移动 到 下 刀 点 

N140 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N145 MO8 开启 切削 液 

全 0 粗 铣 时 切 深 Z -4.5mm， 进 给 量 100mm/min 

( 粗 铣 外 轮廓 ) 

N155 G42 GO01 X -60 Y -40 D02 建立 刀具 半径 补偿 ，D02 =18mm 

N160 GO1 X30.0 站 -40.0 直线 插 衬 

N165 G02 X40.0 Y -30.0 R10.0 到 弧 捅 六 

N170 GO1 X40.0 Y30.0 直线 插 率 

N175 G02 X30.0 Y40.0 R10.0 圆 弧 插 补 

N180 GO1 X-30.0 Y40.0 直线 插 补 

N185 G02 X -40.0 Y30.0 R10.0 圆 弧 插 率 

N190 GO1 X -40.0 Y-30.0 直线 插 率 

N195 G02 X -30.0 Y-40.0 R10.0 吏 弧 插 订 

N200 GOl X -25 直线 插 订 

N205 G00 Z5 抬 刀 

N210 G40 G00 X -70 Y -65 取消 刀具 半径 补偿 ， 返 回 出 发 点 

N215 GO1 Z -4.5 F100 粗 铣 时 切 深 Z -4. Smm， 进 给 量 100mm/min 

N220 G42 GO1 X -60 Y -40 D03 建立 刀具 半径 补偿 ，D03 =8.2mm 

N225 GOl X30.0 Y -40.0 直线 插 补 

N230 G02 X40.0 Y -30.0 R10.0 出 弧 插 补 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N235 GO1 X40.0 Y30.0 直线 插 率 
N240 G02 X30.0 Y40.0 R10.0 到 弧 插 太 
N245 GO1 X-30.0 Y40.0 直线 插 订 
N250 G02 X -40.0 Y30.0 R10.0 圆 弧 插 字 
N255 GO1X-40.0Y-30.0 直线 插 补 
N260 G02 X -30.0 Y-40.0 R10.0 吏 弧 插 订 
N265 GOl X -25 直线 插 让 
N270 G00 2Z5 抬 刀 
N275 G40 G00 X -70 Y -65 取消 刀具 半径 补偿 ， 返 回 出 发 点 
N280 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000zmin 
0 ed 团 深 Z - 5mm， 进 给 量 160mm/min ( 精 铣 外 
轮廓 ) 
N290 G42 GO01 X -60 Y -40 D02 建立 刀具 半径 补偿 ，D02 = 18mm 
N295 GO01 X30.0 Y -40.0 直线 插 订 
N300 G02 X40.0 Y -30.0 R10.0 圆 弧 插 订 
N305 GO1 X40.0 Y30.0 直线 插 补 
N310 G02 X30.0 Y40.0 R10.0 到 弧 插 补 
N315 GOl X-30.0 Y40.0 直线 插 率 
N320 G02 X -40.0 Y30.0 R10.0 吏 弧 插 订 
N325 GO1 X-40.0Y-30.0 直线 搬 订 
N330 G02 X-30.0Y-40.0 R10.0 吏 弧 插 订 
N335 GOl X - 25 直线 插 补 
N340 G00 Z5 抬 刀 
N345 G40 G00 X -70 Y -65 取消 刀具 半径 补偿 ， 返 回 出 发 点 
N350 G01 Z -5 F160 粗 铣 时 切 深 Z -5mm， 进 给 量 160mm/min 
N355 G42 GO1 X -60 Y -40 D04 建立 刀具 半径 补偿 ，D04 =8mm 
N360 GO1 X30.0 Y -40.0 直线 插 率 
N365 G02 X40.0 Y -30.0 R10.0 圆 弧 插 率 
N370 GO1 X40.0 Y30.0 直线 插 订 
N375 G02 X30.0 Y40.0 R10.0 到 弧 插 太 
N380 GOl X -30.0 Y40.0 直线 插 让 
N385 G02 X -40.0 Y30.0 R10.0 到 弧 搬 太 
N390 GO1 X -40.0 Y—-30.0 直线 插 订 























































































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N395 G02 X-30.0Y-40.0 R10.0 出 弧 插 补 

N400 GOl X -25 直线 插 补 

N405 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N410 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N415 MO9 关闭 切削 液 

N420 MO5 主轴 停 转 

N425 M00 程序 暂停 

N430 M06 T03 换 3 号 刀 ， 中 心 钻 A2 〈 钻 中 心 孔 ) 

N435 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800r/min 

N440 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N445 G43 Z30 HO3 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N450 G98 G81 X0 Y0 Z -7.5 RS F120 用 固定 循环 钻 孔 ， 返回 

N455 G80 取消 钻 孔 循环 

N460 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N465 MO5 主轴 停 转 

N470 MO00 程序 暂停 

N475 M06 T04 换 4 号 刀 ，d24mm 钻头 〈 钻 底 孔 ) 

N480 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 300r/min 

N485 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N490 G43 Z30 HO4 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N495 G98 G73 X0 Y0 Z -25 Q3 RS F20 钻 孔 循环 

N500 G80 区 消 循环 

N505 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N510 MO5 主轴 停 转 

N515 M00 程序 暂停 

N520 M06 TO5 换 5 号 刀 ，q10mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 内 圆 ) 

N525 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000rmin 

N530 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N535 G43 Z30 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N540 GO01 Z -3.8 F100 下 刀 Z -3.8mm， 进 给 量 100mm/min 

N545 X16 直线 插 补 

N550 G03 X16 YO TI-16 J0 铣 整 圆 

N555 GO1 X19.8 直线 插 补 
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( 3 

程序 段 号 程 序 注 释 

N560 G03 X19.8 YO 1 -19.8 JO 铣 整 圆 

N565 G00 Z5 抬 刀 

N570 G00 XO Y0 返回 工件 原点 

N575 M03 S1200 主轴 正 转 ， 转 速 1200xmin 

N580 G01 Z -4 F120 下 刀 Z -4mm， 进 给 量 120mm/min 

N585 X16 直线 插 补 

N590 G03 X16 YO TI-16 J0 铣 整 区 

N595 GO1 X20 直线 插 补 

N600 G03 X20 Y0 TI-20 J0 铣 整 加 

N605 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N610 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N615 MO5 主轴 停 转 

N620 MO00 程序 暂停 

N625 M06 T06 换 6 号 刀 ，qp6mm 钻头 〈 钻 10 个 孔 ) 

N630 M03 S300 主轴 正 转 ， 转 速 300r/min 

N635 G90 G54 G00 X0 Y0 移动 到 下 刀 点 

N640 G43 Z30 H06 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平 

N645 G99 G81 X40.0 Y40.0 Z -25 R5 F80 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 及 平面 

N650 X-40.0 钻 孔 ， 返 回 RR 平 面 

N655 Y-40.0 钻 孔 ， 返 回 RR 平 面 

N660 G98 X40.0 钻 孔 ， 返 回 初 始 平面 

N665 G80 取消 钻 孔 循环 

N670 G90 G17 G38 XO YO 在 XY 平面 内 建立 极 坐标 

N675 G99 G81 RP =20 AP=30 Z -25 R5 F120 用 固定 循环 钻 孔 ， 返回 R 平 面 

N680 AP =90 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回民 平面 

N685 AP =150 用 固定 循环 外 也 ,返回 RR 平面 

N690 AP =210 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 及 平面 

N695 AP =270 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回信 平面 

N700 G98 AP =330 销 孔 ， 返 回 初始 平面 

N705 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N710 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N715 MO5 主轴 停 转 

N720 M00 程序 暂停 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N725 M06 TO5 换 5 号 刀 ，q$10mm 铣 刀 铣 沉 孔 

N730 MO3 S1200 主轴 正 转 ， 转 速 1200xmin 

N735 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N740 G43 Z30 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N745 G00 7Z5 快速 下 刀 到 Z5mm 

N750 G00 X40 Y -40 移动 到 初始 切削 位 置 

N755 GO1 Z -5.8 F100 下 刀 Z -5.8mm， 进 给 量 100mm/min 

N760 GO1 X41.8 直线 插 订 

N765 G03 1-1.8J0 铣 整 加 

N770 GO1 X40 Y -40 直线 插 补 退 刀 

N775 G01 Z -6 F80 下 刀 Z-6mm， 进 给 量 80mm/min 

N780 X42 直线 插 订 

N785 G03 1-2J0 铣 整 区 

N790 GO1 X40 直线 插 补 退 思 

N795 G00 Z5 抬 刀 

N800 G00 X40 Y40 移动 到 初始 切削 位 置 

N805 GO1 Z -5.8 F100 下 刀 Z -5.8mm， 进 给 量 100mm/min 

N810 GO1 X41.8 直线 插 订 

N815 G03 1-1.8J0 铣 整 加 

N820 GO1 X40 Y40 直线 插 补 退 刀 

N825 GO1 Z -6 F80 下 刀 Z -6mm， 进 给 量 80mm/min 

N830 X42 直线 插 补 

N835 G03 1-2J0 铣 整 加 

N840 GO1 X40 直线 插 补 退 刀 

N845 G00 2Z5 抬 刀 

N850 G00 X -40 Y40 移动 到 初始 切削 位 置 

N855 GO1 Z -5.8 F100 下 刀 Z -5.8mm， 进 给 量 100mm/min 

N860 GOl X -41.8 直线 插 补 

N865 G03 1-1.8J0 铣 整 加 

N870 GOl X-40 Y40 直线 插 补 退 刀 

N875 G01 Z -6 F80 下 刀 Z-6mm， 进 给 量 80mm/min 

N880 X-42 直线 插 补 

N885 G031-2J0 铣 整 加 





724 





























































































































































































































































































































( 续 
程序 段 号 程 序 注 释 
N890 GOl X-40 直线 插 补 退 思 
N895 G00 Z5 抬 刀 
N900 G00 X-40 站 -40 移动 到 初始 切削 位 置 
N905 GO1 Z -5.8 F100 下 刀 Z -5.8mm， 进 给 量 100mm/min 
N910 GO1X-41.8 直线 插 补 
N915 G031-1.8J0 铣 整 加 
N920 GOl X-40Y-40 直线 插 补 退 刀 
N925 GO1 Z -6 F80 下 刀 Z -6mm， 进 给 量 80mm/min 
N930 X-42 直线 插 补 
N935 G03 1-2J0 铣 整 加 
N940 GOl X- 40 直线 插 补 退 刀 
N945 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N950 G49 G91 G28 X40.0 Y40.0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N955 MO5 主轴 停 转 
N960 MO00 程序 暂停 
N965 M06 T03 换 3 号 刀 钻 中 心 孔 
N970 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800z/min 
N975 G90 G00 X25.0 Y25.0 移动 到 下 刀 点 
N980 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N985 G99 G81 X25.0 Y25.0 Z -3.0 RS F100 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 及 平面 
N990 X-25.0 钻 孔 ， 返 回 RR 平 面 
N995 Y-25.0 钻 孔 ， 返 回 R 平面 
N1000 G98 X25.0 钻 孔 ， 返 回 初 始 平面 
N1005 G80 取消 钻 孔 循环 
N1010 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 区 消 刀 具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
N1015 MO5 主轴 停 转 
N1020 M00 程序 暂停 
N1025 M06 T07 换 7 号 刀 加 工 M12 螺纹 
N1030 MO3 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 
N1035 G90 G00 X25.0 Y25.0 移动 到 下 刀 点 
N1040 G43 Z30 HO7 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N1045 G99 G81 X25.0 Y25.0 Z -20. 0 RS F1.75 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 有 平面 
N1050 X-25.0 销 孔 ， 返回 RR 平面 
































































































































































































































程序 段 号 程 序 注 释 
N1055 Y -25.0 钻 孔 ， 返 回 RR 平 面 
N1060 G98 X25.0 销 孔 ， 返回 RR 平面 
N1065 G80 区 消 钻 孔 循 环 
N1070 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N1075 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N1080 MO5 主轴 停 转 
N1085 MO00 程序 暂停 
N1090 MO6 TO8 换 8 号 刀 , M12 丝锥 
N1095 MO3 S50 主轴 正 转 ， 转 速 50r/min 
N1100 G90 G00 X25.0 Y25.0 移动 到 下 刀 点 
N1105 G43 Z30 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平 
N1110 G99 G84 X25 Y25 Z -25 RS F1.75 用 固定 循环 、 攻 钻 1# 孔 螺纹 
N1115 X-25.0 加 工 2# 螺 纹 孔 ， 返 回 RR 平 面 
N1120 Y-25.0 加 工 3# 螺 纹 孔 ， 返 回 RR 平 面 
N1125 G98 X25.0 加 工 4# 螺 纹 孔 ， 返 回 初 始 平 面 
N1130 G80 区 消 循环 
N1135 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N1140 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N1145 MO5 主轴 停 转 
N1150 M00 程序 暂停 
N1155 M06 TO9 换 9 号 刀 ， 镜 和 孔 $26mm ( 匀 孔 ) 
N1160 M03 S200 主轴 正 转 ， 转 速 200r/min 
N1165 G90 G54 G00 X0.0 YO 移动 到 下 刀 点 
N1170 G43 Z30 H09 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平 
N1175 G98 G86 XO Y0 Z -25 RS F20 铀 孔 
N1180 G80 区 消 循 环 
N1185 G49 G91 G28 X0.0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N1190 MO5 主轴 停 转 
N1195 MO2 程序 结束 返回 















































第 14 重 


试题 14: 薄 壁 类 零件 的 加 工 


本 例 考点 ， 薄 壁 类 零件 加 工 工 艺 ， 内 外 轮廓 编程 思路 ， 刀 有 具 半径 补偿 ， 加 工 刀具 的 选用 。 


一 、 习 题 任 务 
用 数控 铣床 完成 图 


14-1 所 示 零 件 的 加 工 ， 零 件 材料 为 45 稀 








100mm x 25mm, 按 图 档 





六， 毛坯 





尺寸 为 100mm x 


fF 要求 加 工 上 表面 ,合理 安排 加 工 工 艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确 定 





适宜 的 加 工 参数 ， 编 制 


加 工程 序 。 









































图 14-1 


薄 壁 类 零件 的 加 工 
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二 、 评 分 标准 
[ 种 准 考 证 号 码 操作 时 间 
题 编号 系统 类 型 机 床 编号 
考核 项 目 考核 内 容 及 要 求 评分 标准 检测 结果 
上 表面 25 IT 超 差 不 得 分 
6070 mm IT | 超 差 0.01mm 扣 3 分 
6070 mm 5+002mm IT | 超 差 0.01 扣 3 分 
圆周 Ra 降 一 级 扣 1 分 
$20 0 3 mm IT | 超 差 0.01mm 扣 3 分 
周边 Ra 降 一 级 扣 1 分 
90 .4omm(4 处 )| 人 | 超 差 0.01mm 扣 3 分 
(2+0.02)mm | JT | 超 差 0.01mm 扣 3 分 
R15. 25mm IT 超 差 不 得 分 
R8mm IT 超 差 不 得 分 
内 Ral. 6mm Ra 降 一 级 扣 1 分 
外 Ral. 6mm Ra 降 一 级 扣 1 分 
12mm IT 超 差 不 得 分 
Ra6. 3mm Ra 降 一 级 扣 1 分 
每 留 1 个 残 料 岛 
外 轮 廊 加工 后 残 料 必 分 ， 没 有 清 角 ， 
须 清除 性 处 扣 工 分 ， 扣 
为 止 















































$20 10 3 mm 









































中 12mm 孔 


























残 料 清 角 


























(1) 刀具 、 工 具 、 
量具 的 放置 
(2) 工件 装 夹 、 刀 
具 安 装 规范 
(3) 正确 使 用 量具 
(4) 卫生 、 设 备 保养 
(5) 关机 后 机 床 停 























每 违反 一 条 酌情 扣 
1 分 ， 扣 完 为 止 




















(6) 发 生 重 
事故 、 严 重 违反 操作 规 
程 者 ， 取 消 考试 

















(1) 工件 定位 ， 夹 
紧 及 刀具 选择 合理 每 违反 一 条 酌情 扣 
(2) 加 工 顺 序 及 刀 | 3 分 ， 扣 完 为 止 
具 轨 迹 路 线 合理 
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考核 项 目 考核 内 容 及 要 求 评分 标准 











(1) 指令 正确 ， 程 
序 完整 

(2) 数值 正确 ， 程 
序 合 理 每 违反 一 条 酌情 扣 

(3) 刀 补 应 用 正确 | 3 分 ， 扣 完 为 止 
合理 

(4) 切削 参数 、 坐 
标 系 选择 合理 、 正 确 

















程序 编制 




















监考 


























三 、 加 工人 参数 

1. 刀具 的 选择 

1 号 刀 : $80mm 面 铣 刀 。 

2 号 刀 : 由 8mm 钻头 。 

3 号 刀 : $12mm 立 铣 刀 。 

4 号 刀 : $10mm 立 铣 刀 。 

5 号 刀 : $20mm 镜 刀 。 

2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 14-1 ) 


表 14-1 切削 参数 的 选择 






















































































1 _ 粗 加 工 上 表面 600 120 
2 人 ee 精 加 工 上 表面 800 160 
3 T02 g18mm 钻头 钻 中 间 落 刀 和 孔 300 80 
4 T03 “|gl2mm 立 铣 刀 | 薄 壁 外 、 内 轮廓 加 工 1000 160 
5 粗 加 工 圆 腔 800 120 
6 人 精 加 工 圆 腔 1000 160 
7 TO5 d20mm 锐 刀 锐 孔 400 150 
四 、 工 艺 分 析 





1) 用 $80mm 面 铣 刀 铣削 上 表面 。 
2) 用 $18mm 钻头 钼 中 间 孔 。 
3) 用 $12mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 内 外 薄 壁 轮廓 。 
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4) 用 g10mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 圆 腔 。 
5) 用 $20mm 锐 刀 钞 孔 。 
五 、 参 考 程序 (FANUC 系统 ， 见 表 14-2) 


表 14-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 


加 工程 序 00014 












































































































































































































































程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
ee a 1 I G0 0 CO GR 设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀 具 长 度 和 半径 补偿 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 TO1 选择 1 号 刀 ，80mnm 面 铣 刀 ( 铣 上 表面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 
N25 G90 GO00 X -100 Y -30 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 MO8 开启 切削 液 
N40 G00 Z0. 2 快速 下 刀 至 切入 点 20. 2mm ( 粗 铣 ) 
N45 G01 X100 Y -30 F120 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 120mm/min 
N50 G00 Y30 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N55 GOl X-100 Y30 直线 插 补 铣 平 面 
N60 G00 Z5 抬 刀 
N70 G00X-100Y-30 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 
N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
N85 GO1 X100 了 -30 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160mm/min 
N90 G00 Y30 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N95 GOl X-100 Y30 直线 搬 补 铣 平 面 
N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N110 MO9 关闭 切削 液 
N115 MO5 主轴 停 转 
N120 M00 程序 暂停 
N125 M06 TO2 换 2 号 刀 ，qg18mm 钻头 ( 钻 中 间 落 刀 孔 ) 
N130 MO3 S300 主轴 正 转 ， 转 速 300r/ min 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N135 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N140 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N145 MO08 启 切 前 液 
N150 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N155 G99 G81 X0 Y0 Z -30 RS F80 更 用 钻 孔 循环 加 工 中 间 落 刀 孔 
N160 G80 取消 钻 孔 循环 
N165 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N170 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N175 MoO9 关闭 切削 液 
N180 MO5 主轴 停 转 
N185 MOO 程序 暂停 
N190 M06 TO3 换 3 号 刀 ，q$12mm 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 薄 壁 外 轮廓 ) 
N195 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
N200 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 点 定位 
N205 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N210 MO8 启 切 削 液 
N215 G00 X80 Y55 刀具 移动 到 下 刀 点 
N220 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N225 GO01 Z -9.9 F300 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mmymin 
N230 G65 P0141 Al | 

#1 =17 自 变量 刀具 圆 弧 半径 补偿 赋值 D01 = 17 
N235 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N240 GO1 Z -9.9 F300 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mmymin 
N245 G65 P0141 A2 人 

#1 =8 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补 偿 赋 值 D02 =8 
N250 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N255 G01 Z -10 F300 Z 向 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mm/min 
N260 G65 PO141 Al 六 

相 =17 自 变 量 刀 具 圆 弧 半 径 补 偿 赋值 D01 = 17 
N265 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N270 GO01 Z -10 F300 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mmymin 
N275 G65 P0141 A2 Le ni 








#1 =8 自 变量 刀具 圆 缴 半径 补偿 


赋值 D02 =8 
































































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N280 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000xmin 
N285 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N290 G01 Z -9.9 F350 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 350mmymin 
N94 pe 调用 安 程 序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

州 =62 自 变 量 刀 具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D01 =6.2 
N300 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N305 GO1 Z -10 F350 ZL 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 350mmymin 
i es OT A 调用 宏 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

#1 =6 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D02 =6 
N315 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N320 MoO9 关闭 切削 液 
N325 MO5 主轴 停 转 
N330 MO00 程序 暂停 
N335 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min ( 薄 壁 内 轮廓 加 工 ) 
N340 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N345 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N350 MO8 开启 切削 液 
N355 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N360 GO1 Z -9.5 F300 edi i nt 

( 粗 、 精 铣 圆 腔 排 除 余 料 ) 

N365 G01 X12.5 Y0 直线 进 刀 
N370 G02 X12.5 YO 1-12.5 JO 钳 整 圆 
N375 G01 X22.5 Y0 直线 进 刀 
N380 G02 X22.5 Y0 T-22.5 JO 铣 整 圆 
N385 G01 X30 YO 直线 进 刀 
N390 G02 X30 YO I-30 J0 钳 整 圆 
N395 G00 2Z5 抬 刀 
N400 G00 XO Y0 返回 原点 
N405 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000xmin 
N410 GO1 Z -10 F350 Z 癌 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 350mm/min 
N415 GO1 X12.5 YO 直线 进 刀 
N420 G02 X12.5 YO 1 -12.5 J0 钳 整 罗 
N425 G01 X22.5 Y0 直线 进 刀 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注释 

N430 G02 X22.5 Y0 1 -22.5 J0 钳 整 圆 
N435 GOl X30 YO 直线 进 刀 
N440 G02 X30 YO TI-30 J0 钳 整 圆 
N445 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N450 G00 XO Y0 返回 原点 
N455 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 
N460 G00 7Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N465 GO1 Z -9.9 F300 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mmymin 
Ne esrb0 调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

把 =6.2 自 变 量 刀 具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D01 =6.2 
N475 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000rxmin 
N480 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N485 G01 Z -10 F350 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 3530mmymin 
CE 调用 宏 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

#2 =6 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D02 =6 
N495 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N500 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 
N505 GO1 Z -9.9 F300 民 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mmymin 
二 人 调用 宏 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

#2=6 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D02 =6 
N515 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N520 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000xmin 
N525 G01 Z -10 F300 Z 癌 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mm/min 
N30 Be po 调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

所 =6 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D02 =6 
N535 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N540 M09 关闭 切削 液 
N545 MO5 主轴 停 转 
N550 MOO 程序 暂停 
N555 M06 TO4 换 4 号 刀 ，q$10mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 圆 腔 ) 
N560 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 8001/ min 
N565 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 


























N570 G43 Z30 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 3 


副 
















































































































































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N575 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 

N580 MO8 启 切 削 液 

N585 GO1 Z -10.5 F120 Z 癌 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 

N590 GO1 X10 Y0 直线 进 刀 

N595 G02 X10 YO I-10 J0 钳 整 圆 

N600 G01 X16.5 Y0 直线 进 刀 

N605 G02 X16.5 YO I -16.5 J0 铣 整 圆 

N610 G01 X23 YO 直线 进 刀 

N615 G02 X23 YO IT- 16.5 J0 铣 整 圆 

N620 GO1 X20 直线 持 补 退 刀 

N625 G00 Z30 返回 安全 平面 

N630 G00 XO YO 返回 出 发 点 

N635 G00 Z3 刀具 快速 定位 至 Z3mm 

N640 GO1 Z -11 F120 Z 向 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 

N645 GOl X10 YO 直线 进 刀 

N650 G02 X10 YO I-10 J0 钳 整 圆 

N655 GOl X16.5 Y0 直线 进 刀 

N660 G02 X16.5 YO I -16.5 J0 铣 整 圆 

N665 G01 X23 YO 直线 进 刀 

N670 G02 X23 YO TI- 16.5 J0 铣 整 圆 

N675 G01 X20 直线 插 补 退 思 

N680 G00 Z30 返回 安全 平面 

N685 G00 XO Y0 返回 出 发 点 

N690 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000x/ min 

N695 Z3 刀具 快速 定位 至 Z3mm 

N700 GO1 Z -11 F160 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/ min 

N705 G41 GO1 X15 Y -15 D05 建立 刀具 半径 补偿 ，D05 =6mm 

N710 G03 X30 YO R15 逆 时 针 圆 弧 插 补 进 刀 

N715 G03 X30 YO I-30 J 铣削 整 区 

N720 G03 X15 Y15 R15 逆 时 针 圆 弧 退 思 

N725 G00 Z30 返回 安全 平面 

N730 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N735 M09 关闭 切削 液 
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程序 段 号 程 序 注 释 
N740 M05 主轴 停止 
N745 MOO 程序 暂停 
N750 M06 T05 换 5 号 刀 ，d20mm 匀 刀 精 负 内 孔 
N755 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400xmin 
N760 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N765 G43 Z30 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平 
N770 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N775 G98 G85 Z -25 RS F150 锐 孔 循环 
N780 G80 取消 键 孔 循环 
N785 G01 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N790 M06 T06 换 5 号 刀 ，q420mm 负 刀 精 匀 内 孔 
N795 MO3 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400r/ min 
N800 G90 G43 Z30 Ho6 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平 
N805 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N810 G98 G76 Z -25 R5 Q0.2 P200 F50 铀 孔 循 环 
N815 G80 取消 馆 孔 循环 
N820 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N825 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N830 M09 关闭 切削 液 
N835 MO5 主轴 停止 
N840 M30 主 程序 结束 ， 返 回 
O0141 子 程序 ， 铣 外 轮廓 
N5 G41 GO1 X65 Y45 D [#1] 建立 刀具 半径 补偿 
N10 GOl X -23. 170 Y45 直线 插 补 
N15 G03 X —30.681 Y39.753 R8 列 弧 插 订 
N20 G02 X -39.753 Y 30. 681 R15. 25 员 弧 插 率 
N25 G03 X -45 Y23. 170 R8 员 弧 搬 率 
N30 GOl X -45 Y -23.170 直线 持 补 
N35 G03 X -39.753 Y -30.681 R8 到 弧 插 补 
N40 G02 X -30.681 Y -39.753 R15.25 到 弧 插 补 
N45 G03 X -23.170 Y -45 R8 到 弧 插 补 
N50 GO1 X23. 170 Y -45 直线 插 补 
N55 G03 X30. 681 Y -39. 753 R8 到 弧 插 补 











































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N60 G02 X39.753 Y -30. 681 R15.25 出 弧 插 补 

N65 G03 X45 Y -23.170 R8 到 弧 插 补 

N70 G01 X45 Y23. 170 直线 插 补 

N75 G03 X39.753 Y30. 681 R8 到 弧 插 补 

N80 G02 X30. 681 Y39.753 R15.25 到 弧 插 补 

N85 G03 X23. 170 Y45 R8 员 弧 插 率 

N90 GOl1 X15 直线 插 率 

N95 G03 XO Y60 R15 出 弧 插 补 退 刀 
N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N105 G40 G00 X80 Y55 取消 刀具 半径 补偿 ,返回 到 下 刀 点 
00142 子 程序 ， 铣 内 轮廓 
N5 G41 GO1 X28 Y-15D [#] 建立 刀具 半径 补偿 
N10 G03 X43 YO R15 出 弧 插 补 进 刀 

N15 G01 X43 Y23. 170 直线 插 率 

N20 G03 X39. 065 Y28. 803 R6 到 弧 插 补 

N25 G02 X28. 803 Y39. 065 R17.25 到 弧 插 补 

N30 G03 X23. 170 Y43 R6 到 弧 插 补 

N35 GOl X -23. 170 Y43 直线 插 补 

N40 G02 X -28. 803 Y39. 065 R6 出 弧 插 补 

N45 G03 X -39. 065 Y28. 803 R17.25 到 弧 插 补 

N50 G02 X -43 Y23. 170 R6 到 弧 插 补 

N55 GOl X -43 Y -23.170 直线 持 补 

N60 G03 X —39.065 Y -28. 803 R6 到 弧 插 补 

N65 G02 X -28. 803 Y -39. 065 R17.25 到 弧 插 补 

N70 G03 X -23.170 Y-43 R6 出 弧 插 补 

N75 G01 X23. 170 直线 插 补 

N80 G03 X28. 803 Y -39. 065 R6 出 弧 插 补 

N85 G02 X39. 065 Y - 28. 803 R17.25 到 弧 插 补 

N90 G03 X43 Y -23. 170 R6 到 弧 插 补 

N95 G01 X43 YO 直线 插 补 

N100 G03 X28 Y15 出 弧 插 补 退 刀 
N105 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N110 G40 GO1 XO Y0 取消 刀具 半径 补偿 
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一 
六 、 参 


N 


考 程 序 (华中 系统 ， 见 表 14-3 ) 


表 14-3 参考 程序 (华中 系统 ) 




































































































































































































































































加 工程 序 %%0014 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
NN CO Go I GNA 0 OA Ca 设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀具 长 度 和 半径 补偿 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 TO1 选择 1 号 刀 ，480mm 面 铣 刀 ( 铣 表 面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600rxmin 
N25 G90 G00 X -100 Y -30 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 M07 启 切 前 液 
N40 G00 Z0.2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 
N45 GO1 X100 Y -30 F120 直线 搬 补 铣 平 面 ， 进 给 量 120mm/min 
N50 G00 Y30 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N55 GOl X-100 Y30 直线 插 补 铣 平面 
N60 G00 2Z5 抬 刀 
N70 G00X-100Y-30 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 
N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 
N85 G01 X100 Y -30 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160m/ min 
N90 G00 Y30 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N95 GOl X-100 Y30 直线 插 补 铣 平面 
N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N110 MO9 关闭 切削 液 
N115 M05 主轴 停 转 
N120 MO00 程序 暂停 
N125 M06 T02 换 2 号 刀 ，$18mm 销 头 (外 中 间 落 刀 孔 ) 
N130 M03 S300 主轴 正 转 ， 转 速 300xmin 
N135 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N140 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N145 M07 启 切 前 液 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N150 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N155 G99 G81 X0 Y0 Z -30 R5 F80 更 用 钻 孔 循环 加 工 中 间 落 刀 孔 
N160 G80 取消 钻 孔 循环 
N165 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N170 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N175 M09 关闭 切削 液 
N180 M05 主轴 停 转 
N185 M00 程序 暂停 
N190 M06 TO3 换 3 号 刀 ，qg12mm 铣 刀 〔( 粗 、 精 铣 薄 壁 外 轮廓 ) 
N195 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 
N200 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 点 定位 
N205 G43 Z30 HO3 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N210 MO07 启 切 削 液 
N215 G00 X80 Y55 刀具 移动 到 下 刀 点 
N220 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N225 GO1 Z -9.9 F300 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mmymin 
N20 Mig pO Bi 调用 安 程 序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

才 =17 自 变量 刀具 圆 弧 半径 补偿 赋值 D01 = 17 
N235 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N240 GO1 Z -9.9 F300 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mmymin 
Oa 调用 宏 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

#1 =8 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D02 =8 
N250 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N255 G01 Z -10 F300 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mmymin 
oR Oa 调用 宏 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

#1 =17 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补 偿 赋 值 D01 = 17 
N265 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N270 GO01 Z -10 F300 Z 癌 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mm/min 
总 调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

#1 =8 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D02 =8 
N280 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000x/ min 
N285 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N290 GO1 Z -9.9 F350 ZL 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 350mmymin 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

Ne on Doan 调用 宏 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

扒 =6.2 自 变量 刀具 圆 弧 半径 补偿 赋值 D01 =6. 2 
N300 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N305 G01 Z -10 F350 Z 癌 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 350mm/min 
ee a 调用 宏 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

#1 =6 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D02 =6 
N315 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N320 MoO9 关闭 切削 液 
N325 MO5 主轴 停 转 
N330 MOO 程序 暂停 
N335 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin ( 薄 壁 内 轮廓 加 工 ) 
N340 G90 G54 G00 XO YO0 移动 到 下 刀 点 
N345 G43 Z30 HO3 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N350 M07 启 切 前 液 
N355 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N360 GO1 Z -9.5 F300 人 

( 粗 、 精 铣 圆 腔 排 除 余 料 ) 

N365 GO1 X12.5 YO 直线 进 刀 
N370 G02 X12.5 YO 1 -12.5 JO 铣 整 圆 
N375 G01 X22.5 Y0 直线 进 刀 
N380 G02 X22.5 YO I -22.5 J0 铣 整 圆 
N385 G01 X30 YO 直线 进 刀 
N390 G02 X30 YO I-30 J 钳 整 圆 
N395 G00 2Z5 抬 刀 
N400 G00 XO YO 返回 原点 
N405 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 
N410 GO01 Z -10 F350 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 350mmymin 
N415 GO01 X12.5 Y0 直线 进 刀 
N420 G02 X12.5 YO 1-12.5 J0 钳 整 圆 
N425 GOl X22.5 Y0 直线 进 刀 
N430 G02 X22.5 YO I -22.5 J0 铣 整 圆 
N435 G01 X30 YO 直线 进 刀 
N440 G02 X30 Y0 1 -30 JO 钳 整 区 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 ” 释 

N445 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N450 G00 XO Y0 返回 原点 
N455 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800rxmin 
N460 G00 2Z5 刀具 快速 定位 至 25 
N465 GO1 Z -9.9 F300 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mmymin 
i on Dol 调用 宏 程 序 ， 自 变量 赋值 如 下: 

把 =6.2 自 变量 刀具 圆 弧 半径 补偿 赋值 D01 =6.2 
N475 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000xmin 
N480 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5 
N485 G01 Z -10 F350 Z 向 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 350mm/min 
No Mo O10 调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

=6.2 自 变 量 刀 具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D01 =6.2 

N495 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5 
N500 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 
N505 G01 Z -9.9 F300 Z 向 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mm/min 
N510 M9o8 P0142 C2 Wn eh 

#=6 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D02 =6 
N515 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5 
N520 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000xmin 
N525 GO01 Z -10 F300 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mmymin 
本 MO 调用 宏 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

=6 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D02 =6 

N535 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N540 MO9 关闭 切削 液 
N545 MO5 主轴 停 转 
N550 MO00 程序 暂停 
N555 M06 TO4 换 4 号 刀 ，g10mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 圆 腔 ) 
N560 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800rxmin 
N565 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N570 G43 Z30 H05 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N575 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N580 M07 启 切 前 液 
N585 GO1 Z -10.5 F120 Z 癌 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N590 GO01 X10 YO 直线 进 刀 

N595 G02 X10 YO I-10 J0 钳 整 圆 

N600 GO01 X16.5 Y0 直线 进 刀 

N605 G02 X16.5 YO I -16.5 J0 铣 整 圆 

N610 G01 X23 YO 直线 进 刀 

N615 G02 X23 YO 1-16.5 J0 铣 整 圆 

N620 GO1 X20 直线 插 补 退 思 

N625 G00 Z30 返回 安全 平面 

N630 G00 XO Y0 返回 出 发 点 

N635 G00 Z3 刀具 快速 定位 至 Z3mm 

N640 GO1 Z -11 F120 Z 癌 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 

N645 GO01 X10 YO 直线 进 刀 

N650 G02 X10 Y0 TI- 10 J0 铣 整 贺 

N655 GO1 X16.5 YO 直线 进 刀 

N660 G02 X16.5 YO I -16.5 J0 铣 整 圆 

N665 G01 X23 YO 直线 进 刀 

N670 G02 X23 YO TI- 16.5 J0 铣 整 圆 

N675 GO1 X20 直线 持 补 退 刀 

N680 G00 Z30 返回 安全 平面 

N685 G00 XO YO 返回 出 发 点 

N690 MO3 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 

N695 Z3 刀具 快速 定位 至 Z3mm 

N700 GO1 Z -11 F160 Z 癌 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 

N705 G41 GO1 X15 Y -15 D05 建立 刀具 半径 补偿 ，D05 =6mm 

N710 G03 X30 YO R15 逆 时 针 圆 弧 插 补 进 刀 

N715 G03 X30 Y0 1 -30 JO 铣削 整 区 

N720 G03 X15 Y15 R15 逆 时 针 圆 弧 退 刀 

N725 G00 Z30 返回 安全 平面 

N730 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N735 MO9 关闭 切削 液 

N740 MO5 主轴 停止 

N745 M00 程序 暂停 

N750 MO6 T05 换 5 号 刀 ，$20mm 匀 刀 精 负 内 孔 







































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注释 

N755 MO3 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400xmin 

N760 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N765 G43 Z30 H05 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N770 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 

N775 G98 G85 Z -25 RS F150 锐 孔 循环 

N780 G80 取消 键 孔 循 环 

N785 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N790 M06 T05 换 5 号 刀 ，q$20mm 镜 刀 精 负 内 孔 
N795 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 4001/ min 

N800 G90 G43 730 HO6 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N805 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 

N810 G98 G76 Z -25 R5 Q2 F50 镜 孔 循环 

N815 G80 取消 锌 了 筷 循环 

N820 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N825 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N830 MO9 关闭 切削 液 

N835 MO5 主轴 停止 

N840 MO2 主 程序 结束 ， 返 回 
%0141 子 程序 ， 铣 外 轮廓 

N5 G41 GO1 X65 Y45 D [#1] 建立 刀具 半径 补偿 

N10 GO01 X -23.170 Y45 直线 插 率 

N15 G03 X -30. 681 Y39.753 R8 到 弧 插 补 

N20 G02 X -39.753 Y30. 681 R15.25 到 弧 插 补 

N25 G03 X -45 Y23. 170 R8 到 弧 插 补 

N30 GO1 X -45 Y -23.170 直线 插 补 

N35 G03 X -39.753 Y -30.681 R8 到 弧 插 补 

N40 G02 X -30.681 Y -39.753 R15. 25 到 弧 插 补 

N45 G03 X -23.170 Y -45 R8 到 弧 插 补 

N50 G01 X23. 170 Y -45 直线 搬 补 

N55 G03 X30. 681 了 -39.753 R8 到 弧 插 补 

N60 G02 X39.753 了 -30. 681 R15.25 到 弧 插 补 

N65 G03 X45 Y -23.170 R8 到 弧 插 补 

N70 GO1 X45 Y23. 170 直线 插 补 
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程序 段 号 程 序 注 释 

N75 G03 X39. 753 Y30. 681 R8 昼 弧 插 补 

N80 G02 X30. 681 Y39.753 R15.25 到 弧 插 补 

N85 G03 X23. 170 Y45 R8 到 弧 插 补 

N90 GOl X15 直线 持 补 

N95 G03 XO Y60 R15 出 弧 插 补 退 刀 
N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N105 G40 G00 X80 Y55 取消 刀具 半径 补偿 ， 返 回 到 下 刀 点 
和 0142 子 程序 ， 铣 内 轮廓 

N5 G41 GO1 X28 Y-15D [#] 建立 刀具 半径 补偿 
N10 G03 X43 YO R15 出 弧 插 补 进 刀 
N15 G01 X43 Y23. 170 直线 持 补 

N20 G03 X39. 065 Y28. 803 R6 出 弧 插 补 

N25 GO02 X28. 803 Y39. 065 R17.25 出 弧 插 补 

N30 G03 X23. 170 Y43 R6 到 弧 插 补 

N35 GOl X -23.170 Y43 直线 持 补 

N40 G02 X -28. 803 Y39. 065 R6 到 弧 插 补 

N45 G03 X -39. 065 Y28. 803 R17.25 到 弧 插 补 

N50 G02 X -43 Y23. 170 R6 到 弧 插 补 

N55 GOl X -43 Y -23.170 直线 插 补 

N60 G03 X—39.065 Y -28. 803 R6 到 弧 插 补 

N65 G02 X -28. 803 Y -39. 065 R17.25 到 弧 插 补 

N70 G03 X -23.170 Y -43 R6 到 弧 插 补 

N75 G01 X23. 170 直线 持 补 

N80 G03 X28. 803 Y -39. 065 R6 到 弧 插 补 

N85 G02 X39. 065 Y —28. 803 R17.25 出 弧 插 补 

N90 G03 X43 Y -23. 170 R6 出 弧 插 补 

N95 G01 X43 YO 直线 插 补 

N100 G03 X28 Y15 出 弧 插 补 退 刀 
N105 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N110 G40 GO1 X0 YO 取消 刀具 半径 补偿 

















第 15 章 试题 1S: 多 工 位 类 零件 的 加 工 


本 例 考 点 : 多 工 位 类 零件 加 工 工艺 ， 内 外 轮廓 编程 思路 ， 刀 有 具 半 径 补偿 ， 加 工 刀 有 具 的 选用 。 


一 、 习 题 任务 

用 数控 铣床 完成 图 15-1 所 示 零 件 的 加 工 ， 零 件 材料 为 45 钢 ， 毛 坯 尺寸 为 100mm x 
100mm x25mm， 按 图 样 要 求 加 工 上 表面 ,合理 安 排 加 工 工艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确 定 
适宜 的 加 工 参数 ， 编 制 加 工程 序 。 

































































图 15-1 多 工 位 类 零件 的 加 工 
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二 、 评 分 标准 


[ 种 


准 考证 号 码 


操作 时 间 





\ 题 编号 


系统 类 型 


机 床 编号 





考核 项 目 


考核 内 容 及 要 求 





评分 标准 


检测 结果 








25mm 


超 差 0.01mm 扣 1 分 





0 
90 _0 mm 


超 差 0.01mm 扣 2 分 





Rl6mm 


超 差 不 得 分 





(15 x45)mm 


超 差 不 得 分 





(18 x45 ) mm 


超 差 不 得 分 




















Rl0Omm 


超 差 不 得 分 





外 轮廓 周边 Ra 


降 一 级 扣 1 分 





0 
60 -0 omm 


超 差 0.01mm 扣 4 分 





Rl0Omm 


超 差 不 得 分 





内 轮廓 周边 Ra 


降 一 级 扣 1 分 





80 10.03 mm (2 处 ) 


超 差 0.01mm 扣 4 分 





R10mm (8 处 ) 


超 差 0.01mm 扣 1 分 





R20mm (4 处 ) 


超 差 0.01mm 扣 1 分 





周边 Ra 





降 一 级 扣 1 分 





残 料 清 角 


外 轮廓 加 工 后 残 料 必 


须 清除 


每 留 1 个 残 料 岛 
扣 1 分 没有 清 角 ， 
每 处 扣 1 分 ， 扣 
为 止 





























量具 的 放置 














(1) 刀具 、 工 具 、 





(2) 工件 装 夹 、 刀 














放 位 置 不 合理 


具 安 装 规范 


宣 





有 


(3) 正确 使 用 量具 














(4) 卫生 、 设 备 保养 
(5) 关机 后 机 床 停 








(6) 发 生 重大 安全 
故 、 严 重 违反 操作 规 











程 者 ， 取 消 考试 


每 违反 一 条 酌情 扣 
1 分 ， 扣 完 为 止 














(1) 工件 定位 ， 夹 


紧 及 刀具 选择 合理 














(2) 加 工 顺 序 及 刀 


由 轨迹 路 线 合理 





每 违反 一 条 酌情 扣 
3 分 ， 扣 完 为 止 


























考核 项 目 考核 内 容 及 要 求 评分 标准 检测 结 习 


(1) 指令 正确 ， 
序 完 整 
(2) 数值 正 
序 合 理 每 违反 一 条 酌情 扣 
(3) 刀 补 应 用 正 3 分 ， 扣 完 为 止 
合理 
(4) 切削 参数 、 坐 
标 系 选择 合理 、 正 确 


监考 






































程序 编制 












































三 、 加 工 参 数 
1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 : $80mm 面 铣 刀 。 
2 号 刀 : $16mm 立 铣 刀 。 
3 号 刀 : $18mm 钻头 。 
4 号 刀 : $12mm 立 铣 刀 。 
5 号 刀 : $24.7mm 铀 刀 。 
6 号 刀 : 425mm 匀 刀 。 
2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 15-1) 
表 15-1 切削 参数 的 选择 

















































































































序号 | 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 ww(zxmin) | 进 给 速度 vi/ (mm/min) 
1 粗 加 工 上 表 乔 600 120 
Tol 80mm 面 铣 刀 
2 ee 精 加 工 上 表面 800 160 
3 T02 g16mm 立 铣 刀 铣 上 面 轮廓 300 160 
4 T03 g18mm 钻头 钻 中 心 孔 300 80 
粗 铣 圆 驳 内 六 方 轮廓 800 200 
5 T04 g12mm 立 铣 刀 加 
精 铣 圆 弧 内 六 方 轮廓 100 300 
6 T05 d24. 7mm 铀 刀 粗 匀 内 孔 400 150 
7 T06 gq25mm 铀 刀 精 负 内 孔 400 50 
8 粗 加 工 下 表面 600 120 
Tol g80mm 面 铣 刀 - 
9 精 加 工 下 表面 800 160 
10 粗 铣 下 轮廓 600 160 
T02 中 16mm 立 铣 刀 - 
11 精 铣 下 轮廓 800 200 
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四 、 工 艺 分 析 

1) 用 480mm 面 铣 刀 粗 、 精 铣削 上 表面 。 
2) 用 $16mm 立 铣 刀 铣 上 面 轮廓 。 

3) 用 $18mm 销 头 钻 中心 孔 。 

4) 用 由 12mnm 立 铣 刀 粗 精 铣 圆 弧 内 六 方 轮廓 。 
5) 用 $24.7mm 匀 刀 粗鲁 内 和 孔 。 

6) 用 $25mm 锐 刀 精锐 内 孔 。 

7) 用 $80mm 面 铣 刀 粗 、 精 铣削 上 表面 。 
8) 用 $16mm 立 铣 刀 铣 下 面 轮廓 。 



























































五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 15-2) 


表 15-2 参考 程序 (FANUC 系统 ) 
加 工程 序 00015 (〈 铣 正面 ) 












































































































































程序 段 号 程 序 注释 
程序 初始 化 
本 OC E21 CI 0 0 C0 设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀 具 长 度 和 半径 补偿 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 TO1 选择 1 号 刀 ，q$80mm 面 铣 刀 ( 铣 上 表面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 
N25 G90 G00 X -100 Y-15 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 MO8 启 切 削 液 
N40 G00 Z0. 2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 
N45 GO1 X100 F120 直线 插 补 铣 平面 ， 进 给 量 120mm/min 
N50 G00 Y60 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N55 GO1 X-100 直线 搬 补 铣 平 面 
N60 G00 2Z5 抬 刀 
N70 GOO0 X-100 Y-15 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 
N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 
N85 G01 X100 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160m/ min 























N90 G00 Y60 快速 移 刀 至 切削 位 置 


























N95 GOL X -100 直线 插 补 铣 平 面 





































































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N105 G49 G91 G28 XO YO Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返回 参 考点 
N110 MO9 关闭 切削 液 
N115 M05 主轴 停 转 
N120 MO00 程序 暂停 
N125 M06 T02 换 2 号 刀 ，qg16mm 立 铣 刀 ( 铣 上 面 轮廓 ) 
N130 M03 S300 主轴 正 转 ， 转 速 3001/ min 
N135 G90 G54 G00 X -48 Y -80 移动 到 下 刀 点 
N140 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N145 MO8 启 切削 液 
N150 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N155 GO1 Z -4.8 F160 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/ min 
调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 
N160 G65 P0151 Al 
#1 =15 自 变 量 刀 具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D01 = 15 
N165 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N170 GO1 Z -4.8 F160 Z 癌 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 
调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 
N175 G65 P0151 A2 本 本 de 
提 =8.2 自 变 量 刀 具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D02 =8.2 
N180 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N185 GO01Z -5 F200 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mm/min 
调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 
N190 G65 P0151 Al 
#1 = 15 自 变 量 刀 具 圆 孤 半径 补偿 赋值 D01 = 15 
N195 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N200 GO01Z -5 F200 Z 癌 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mm/min 
调用 宏 程 序 ， 自 变量 赋值 如 下 .、 
N205 C65 PO151 A2 i ge 
放 =8.2 自 变 量 刀 具 圆 弧 半径 补偿 赋值 D02 =8.2 
N210 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N215 GO1 Z -4.8 F200 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mmymin 
调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 
N220 G65 P0151 A3 
#1 =8 自 变 量 刀具 圆 弧 半径 补偿 赋值 D03 =8 
N225 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N230 G01 Z -5 F200 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mmymin 
本 人 调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 
#1 =8 自 变 量 刀具 圆 弧 半径 补偿 赋值 D03 =8 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N240 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N245 MoO9 关闭 切削 液 
N250 MO5 主轴 停 转 
N255 MOO 程序 暂停 
N260 M06 T03 换 3 号 刀 ，$18mm 销 头 ( 销 中 间 落 刀 孔 ) 
N265 M03 S300 主轴 正 转 ， 转 速 300xmin 
N270 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N275 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N280 MO8 启 切 前 液 
N285 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N290 G99 G81 X0 YO Z -30 RS F80 使 用 钻 孔 循环 加 工 中 间 落 刀 孔 
N295 G80 取消 钻 孔 循环 
N300 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N305 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N310 M09 关闭 切削 液 
N315 M05 主轴 停 转 
N320 M00 程序 暂停 
a a 换 4 号 刀 ，q$1l2mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 圆 弧 内 六 方 
轮廓 ) 
N330 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800rxmin (六 方 内 轮廓 加 工 ) 
N335 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N340 G43 Z30 H04 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N345 MO08 启 切削 液 
N350 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N355 GO1 Z -4.9 F200 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mmymin 
N360 GO01 X12 YO 直线 进 刀 
N365 G02 X12 Y0 TI-12 J0 铣 整 几 
N370 G01 X22 YO 直线 进 刀 
N375 G02 X22 Y0 1-22 J0 钳 整 圆 
N380 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N385 G00 XO YO 返回 原点 
N390 MO3 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/ min 
N395 G00 7Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N400 GO01 Z -5 F300 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 300mmymin 
N405 GO1 X12 YO 直线 进 刀 
N410 G02 X12 YO TI-12 J 钳 整 区 
N415 G01 X22 YO 直线 进 刀 
N420 G02 X22 Y0 1-22 J0 钳 整 区 
N425 G00 2Z5 抬 刀 
N430 G00 XO YO 返回 原点 
N435 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 
N440 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N445 GO1 Z -4.9 F200 Z 癌 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mm/min 
Ns Be Pols Bi 调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

把 =8.2 自 变 量 刀 具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D01 =8.2 
N455 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N460 GO1 Z -4.9 F200 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mmymin 
人 es Djs > 调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

#2 =8 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D02 =8 
N470 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N475 G01 Z -5 F200 Z 癌 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mm/min 
N480 C65 P0152 Bl 人 和 : 

把 =8.2 自 变 量 刀 具 圆 弧 半 径 补 偿 赋 值 D01 =8.2 
N485 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N490 GO01Z -5 F200 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mmymin 
Noe ee BD eR 调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

#2 =8 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D02 =8 
N500 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N505 MoO9 关闭 切削 液 
N510 MO5 主轴 停 转 
N515 MOO 程序 暂停 
N520 M06 T05 换 5 号 刀 ， 和 24. 7mm 甸 刀 粗 甸 内 和 孔 
N525 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400zxmin 
N530 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N535 G43 Z30 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N540 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
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程序 段 号 程 序 注 释 
N545 G98 G85 Z -30 RS F150 锐 孔 循环 
N550 G80 取消 匀 孔 循环 
N555 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N560 M06 T06 换 6 号 刀 ，425mm 负 刀 精 匀 内 孔 
N565 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400xmin 
N570 G90 G43 Z30 Ho06 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平 
N575 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N580 G98 G76 Z -30 R5 Q0. 2 P200 F50 铀 孔 循 环 
N585 G80 取消 乌 孔 循环 
N590 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N595 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N600 MO9 关闭 切削 液 
N605 MO5 主轴 停止 
N610 M30 主 程序 结束 ， 返 回 
O0151 子 程序 ， 铣 上 表面 外 轮廓 
N5 G41Y-60D [机] 建立 刀具 半径 补偿 
N10 GOl X -45 Y29 直线 插 补 
N15 G03 X -29 Y45 R20 到 弧 插 补 
N20 GO1 X35 Y45 直线 插 补 
N25 G02 X45 Y35 R10 到 弧 插 补 
N30 GOl X45 Y -27 直线 插 补 
N35 GOl X -27 Y45 直线 持 补 
N40 GOl X-30 Y-45 直线 持 补 
N45 GOl X-45Y-30 直线 持 补 
N50 GOl X-60Y-15 直线 插 补 退 思 
N55 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N60 G40 G00 X -48 Y -80 取消 刀具 半径 补偿 ， 返 回 下 刀 点 
N65 M99 子 程序 结束 ， 返 回 
00152 程序 ， 铣 上 表面 内 轮廓 
N5 G41 GO1 X15 Y15 D [#] 建立 刀具 半径 补偿 
N10 G03 XO Y30 R15 到 弧 进 刀 
N15 GOl X -11.547 Y30 直线 播 订 
N20 G03 X -20. 207 Y25 R10 司 弧 揪 订 






















































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N25 GOl X-31.754 Y5 直线 插 补 
N30 G03 X -31.754 Y -5 R10 到 弧 插 补 
N35 GOl X -20.207 Y -25 直线 持 补 
N40 G03 X-11.547 Y -30 R10 到 弧 插 补 
N45 GOl X11. 547 直线 持 补 
N50 G03 X20. 207 Y -25 R10 到 弧 插 补 
N55 GOl X31.754 Y -5 直线 插 补 
N60 G03 X31.754 Y5 R10 到 弧 插 补 
N65 GO1 X20. 207 Y25 直线 持 补 
N70 G03 X11. 547 Y30 R10 到 弧 持 补 
N75 GO01 XO Y30 直线 持 补 
N80 G03 X -15 Y15 R15 出 弧 插 补 退 刀 
N85 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N90 G40 G00 X0 Y0 取消 刀具 半径 补偿 ， 返 回 原点 
N95 M99 子 程序 结束 ， 返 回 
加 工程 序 01015 ( 铣 反面 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
二 pe 设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀具 长 度 和 半径 补偿 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，q480mm 面 铣 刀 〈 铣 下 表面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600rxmin 
N25 G90 G00 X -100 Y-15 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 MO8 启 切 前 液 
N40 G00 Z0.2 快速 下 刀 至 切入 点 20. 2mm ( 粗 铣 ) 
N45 GO1 X100 F120 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 120mm/min 
N50 G00 Y60 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N55 GO1 X-100 直线 插 补 铣 平 面 
N60 G00 2Z5 抬 刀 
N70 G00X-100Y-15 快速 移 刀 至 切削 位 置 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 

N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 20 ( 精 铣 ) 
N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 
N85 GO1 X100 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160m/min 
N90 G00 Y60 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N95 GO1L X-100 直线 插 补 铣 平 面 
N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 区 上 
N110 M09 关闭 切削 液 
N115 MO5 主轴 停 转 
N120 MOO 程序 暂停 
N125 M06 T02 换 2 号 刀 ，q$16mm 立 铣 刀 〈( 铣 上 面 轮廓 ) 
N130 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 
N135 G90 G54 G00 X85 YO 移动 到 下 刀 点 
N140 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N145 MO8 启 切 削 液 
N150 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N155 GO1 Z -4.8 F160 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mmymin 
N160 G65 P1151 Al A 

#1 =28 自 变 量 刀 具 圆 弧 半径 补偿 赋值 D01 =28 
N165 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N170 GO1 Z -4.8 F160 Z 癌 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 
N175 G65 P1151 A2 ms Mt oy 

#1 =18 自 变 量 刀具 圆 弧 半径 补偿 赋值 D02 = 18 
N180 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 
N185 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N190 GO1 Z -4.8 F200 ZL 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mmymin 
本 Ce 调用 宏 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

#1 =8 自 变量 刀具 圆 弧 半 径 补偿 赋值 D03 =8 
N200 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 
N205 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N210 GO1 Z -5 F160 Z 癌 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 
N215 G65 P1151 Al MT 

#1 =28 自 变 量 刀 具 圆 弧 半 径 补 偿 赋 值 D01 =28 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N220 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 

N225 GO1 Z -5 F160 Z 癌 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 
30 GES p11 A 调用 安 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

才 =18 自 变量 刀具 圆 弧 半径 补偿 赋值 D02 = 18 

N235 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 

N240 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 

N245 G01 Z -5 F200 Z 向 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 200mm/min 
oe Ce 调用 宏 程序 ， 自 变量 赋值 如 下 : 

#1] =8 自 变 量 刀 具 圆 弧 半 径 补 偿 赋 值 D03 =8 

N255 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N260 MoO9 关闭 切削 液 

N265 MO5 主轴 停 转 

N270 MO0 程序 暂停 
O1151 子 程序 ， 铣 下 表面 外 轮廓 

N5 G42 GO1 X65 YO D [可 ] 建立 刀具 半径 补偿 

N10 GO1 X40 直线 持 补 进 刀 

N15 GO01 X40 Y11.716 直线 插 补 

N20 G03 X33.333 Y21. 144 R10 到 弧 插 补 

N25 G02 X21. 144 Y33. 333 R20 出 弧 插 补 

N30 G03 X11.716 Y40 R10 到 弧 插 补 

N35 GOl X -11.716 直线 插 补 

N40 G03 X -21. 144 Y33. 333 R10 列 弧 插 补 

N45 G02 X -33.333 Y21. 144 R20 到 弧 插 补 

N50 G03 X -40 Y11.716 R10 到 弧 插 补 

N55 GOl Y -11.716 直线 插 补 

N60 G03 X -33.333 Y -21.144 R10 到 弧 插 补 

N70 G02 X -21.144 Y -33.333 R20 到 弧 插 补 

N75 G03 X -11.716 Y -40.00 R10 到 弧 插 补 

N80 GO1 X11.716 直线 持 补 

N85 G03 X21. 144 Y -33.333 R10 到 弧 插 补 

N90 G02 X33.333 了 -21. 144 R20 到 弧 插 补 

N95 G03 X40 Y -11.716 RI0 到 弧 插 补 

N100 GO1 X40Y0 直线 插 补 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N105 G01 X40 Y10 直线 插 补 
N110 GO1 X50 直线 持 补 退 刀 
N115 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N120 G40 G00 X85 YO 取消 刀具 半径 补偿 
N125 Mo99 子 程序 结束 ， 返 回 
六 、 参 考 程序 (华中 系统 ， 见 表 15-3 ) 
表 15-3 参考 程序 (华中 系统 ) 
加 工程 序 %0015 ( 铣 正面 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 me 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，q$80mm 面 铣 刀 ( 铣 上 表面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 
N25 G90 G00 X -100 Y-15 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 M07 开启 切削 液 
N40 G00 Z0.2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 
N45 GO1 X100 F120 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 120mm/ min 
N50 G00 Y60 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N55 GO1 X- 100 直线 插 补 猎 平 面 
N60 G00 2Z5 抬 刀 
N70 G00 X-100 站 -15 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 
N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 
N85 GO01 X100 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160m/min 
N90 G00 Y60 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N95 GO1 X- 100 直线 插 补 猎 平 面 
N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 















































































































































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N110 MO9 关闭 切削 液 

N115 MO5 主轴 停 转 

N120 MO00 程序 暂停 

N125 M06 TO2 换 2 号 刀 ，q$16mm 立 铣 刀 〈 铣 外 轮廓 ) 

N130 M03 S300 主轴 正 转 ， 转 速 300r/min ( 粗 铣 ) 

N135 G90 G54 G00 X-40 Y-50 移动 到 下 刀 点 

N140 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N145 M07 开启 切削 液 

N150 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 

人 人 Z 向 下 刀 ,， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
160mm/min 

N160 GO1 X—28.5 Y—45 直线 插 订 

N165 X28.5 直线 插 订 

N170 X45.0 耻 -27.0 直线 插 订 

N175 Y35.0 直线 插 补 

N180 G03 X35.0 Y45.0 R10.0 圆 弧 插 补 

N185 GOl X -29.0 Y45.0 直线 插 率 

N190 G02 X -45.0 Y29.0 R16 吏 弧 插 订 

N195 GO1 X-45.0Y-30.0 直线 搬 订 

N200 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N205 MO5 主轴 停 转 

N210 G90 G54 G00 X -40 Y-50 移动 到 下 刀 点 〈 精 铣 ) 

N215 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N220 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 

二 ee Z 向 下 刀 ， 进入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 
160mm/ min 

N230 GOl X -28.5 Y-45 直线 插 订 

N235 X28.5 直线 插 订 

N240 X45.0 Y -27.0 直线 插 订 

N245 Y35.0 直线 插 让 

N250 G03 X35.0 Y45.0 R10.0 到 弧 插 永 

N255 GOl X -29.0 Y45.0 直线 搬 率 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N260 G02 X -45.0 Y29.0 R16 圆 弧 插 补 
N265 GO1X-45.0Y-30.0 直线 插 补 
N270 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N275 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N280 MO9 关闭 切削 液 
N285 MO5 主轴 停 转 
N290 MO00 程序 暂停 
N295 M06 TO3 换 3 号 刀 ，$18mm 钻头 〈 钻 中 间 孔 ) 
N300 M03 S300 主轴 正 转 ， 转 速 300r/min 
N305 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N310 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N315 MO07 开启 切削 液 
N320 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
N325 G99 G81 X0 Y0 Z -30 RS F80 更 用 钻 孔 循环 加 工 中 间 落 刀 和 孔 
N330 G80 区 消 钻 孔 循 环 
N335 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N340 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N345 MO9 关闭 切削 液 
N350 M05 主轴 停 转 
N355 M00 程序 暂停 
a a 换 4 号 刀 ,， 由 2mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 圆 弧 内 
六 方 轮廓 ) 
N365 MO3 S800 SME 
加 工 ) 
N370 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N375 G43 Z30 H04 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N380 M07 开启 切削 液 
N385 G01 Z -4.9 F200 粗 铣 
N390 M98 P0151 调用 子 程序 
N395 G24 X0 以 Y 轴 做 镜像 
N400 M98 PO151 调用 子 程序 
N405 G25 XO 取消 立轴 镜像 
N410 G24 XO Y0 以 原点 做 镜像 










































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N415 Mo98 P0151 调用 子 程 序 

N420 G25 XO Y0 区 消 原 点 镜像 

N425 G24 Y0 以 X 轴 做 镜像 

N430 M98 P0151 调用 子 程序 

N435 G25 Y0 区 消 X 轴 镜 像 

N440 M98 PO151 调用 子 程序 

N445 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N450 M05 主轴 停止 

N455 G01 2 -5.0 F200 精 铣 

N460 M98 P0151 调用 子 程序 

N465 G24 X0 以 Y 轴 做 镜像 

N470 M98 PO151 调用 子 程序 

N475 G25 X0 取消 Y 轴 镜 像 

N480 G24 XO Y0 以 原点 做 镜像 

N485 M98 PO151 调用 子 程序 

N490 G25 XO Y0 取消 原点 镜像 

N495 G24 Y0 以 X 轴 做 镜像 

N500 M98 P0151 调用 子 程序 

N505 G25 YO 取消 X 轴 镜 像 

N510 M98 PO151 调用 子 程序 

N515 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N520 MO9 关闭 切削 液 

N525 MO5 主轴 停 转 

N530 M00 程序 暂停 

N535 M06 TO5 换 5 号 刀 ，4‰24.7mm 镜 刀 粗 匀 内 孔 

N540 MO3 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400r/min 

N545 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N550 G43 Z30 H05 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N555 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 

N560 G98 G85 Z -30 RS F150 锐 孔 循环 

N565 G80 取消 鱼 孔 循环 

N570 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N575 M06 TO6 换 6 号 刀 ，q425mm 镜 刀 精锐 内 孔 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N580 M03 S400 主轴 正 转 ， 转 速 400r/min 
N585 G90 G43 Z30 H06 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N590 Z5 刀具 快速 定位 至 Z5mm 
N595 G98 G76 Z -30 R5 Q0.2 P200 F50 鲜 孔 循环 
N600 G80 区 消 鱼 和 孔 循环 
N605 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N610 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N615 MO9 关闭 切削 液 
N620 M05 主轴 停止 
N625 MO2 主 程序 结束 ， 返 区 
%0151 子 程序 ， 铣 上 表面 内 六 方 轮廓 
N5 GO01 X11. 547 Y30.0 直线 插 补 
N10 G02 X20. 207 Y25.0 R10.0 圆 弧 插 补 
N15 G01 X31.754 Y5.0 直线 插 补 
N20 G02 X33. 094 Y0 R10 圆 孤 插 补 
N25 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N30 G40 GO00 X -48 Y -80 取消 刀具 半径 补偿 ， 返 回 下 刀 点 
N35 M99 子 程序 结束 ， 返 下 
加 工程 序 %1015 ( 铣 反面 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
N5 G90 G54 G21 G17 G49 G40 G94 G80 Os 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，480mm 面 铣 刀 〈 铣 下 表面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 
N25 G90 G00 X -100 Y-15 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 M07 开启 切削 液 
N40 G00 Z0.2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 
N45 GO01 X100 F120 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 120mm/min 
N50 G00 Y60 快速 移 刀 至 切削 位 置 











































































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N55 GO1 X -100 直线 插 补 猎 平 面 

N60 G00 Z5 抬 刀 

N70 G00 X-100 站 -15 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 

N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

N85 GO01 X100 F160 直线 插 补 铣 平面 ， 进 给 量 160m/min 

N90 G00 Y60 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N95 GO1 X- 100 直线 插 补 猎 平 面 

N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N110 MO9 关闭 切削 液 

N115 MO5 主轴 停 转 

N120 M00 程序 暂停 

N125 M06 T07 换 7 号 刀 ,， 立 铣 刀 〈 铣 下 面 轮廓 ) 

N130 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/min 

N135 G90 G54 G00 X40.0 YO 移动 到 下 刀 点 

N140 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N145 M07 开启 切削 液 

N150 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 

0 de Z 向 下 刀 ,， 进入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 

160mm/ min 

N160 M98 PO152 调用 子 程序 

N165 G24 X0 以 Y 轴 做 镜像 

N170 M98 PO152 调用 子 程序 

N175 G25 XO 取消 Y 轴 镜 像 

N180 G24 XO Y0 以 原点 做 镜像 

N185 M98 PO152 调用 子 程序 

N190 G25 XO Y0 取消 原点 镜像 

N195 G24 Y0 以 X 轴 做 镜像 

N200 M98 P0152 调用 子 程序 

N205 G25 YO 区 消 X 轴 镜 像 

N210 M98 P0152 调用 子 程序 

N215 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
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程序 段 时 | 程 序 | 注 释 


























































































































































































































子 程序 结束 ， 返 区 


























程序 段 号 注 释 
N220 MO5 主轴 停止 
N225 G01 Z -5.0 F200 精 狗 
N230 M98 PO152 调用 子 程序 
N235 G24 X0 以 Y 轴 做 镜像 
N240 M98 PO152 调用 子 程序 
N245 G25 X0 取消 Y 轴 镜 像 
N250 G24 XO Y0 以 原点 做 镜像 
N255 M98 P0152 调用 子 程 序 
N260 G25 XO Y0 区 消 原 点 镜像 
N265 G24 Y0 以 X 轴 做 镜像 
N270 M98 P0152 调用 子 程序 
N275 G25 YO 区 消 X 轴 镜 像 
N280 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 ， 
N285 M09 关闭 切削 液 
N290 MO5 主轴 停 转 
N295 MO00 程序 暂停 
N300 M02 粗 铣 结束 
%0152 子 程序 ， 铣 下 表面 外 轮廓 
N5 G00 X40.0 Y0 块 速 定位 
N10 G01 XO Y11.716 直线 插 补 
N15 G03 X33. 333 Y21. 144 R10 圆 弧 插 补 
N20 G02 X21. 144 Y33. 333 R20 圆 弧 插 补 
N25 G03 X11.716 Y40.0 R10.0 圆 弧 插 补 
N30 GO01 XO Y40.0 直线 插 补 
N35 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N40 G40 G00 X0 YO 区 消 刀 具 半 径 补偿 ， 返 回 原点 
N45 M99 


第 16 章 试题 16: 配合 类 零件 的 加 工 


本 例 考 点 : 配合 加 工 的 注意 事项 ， 配 合 零件 的 加 工 方法 。 


一 、 习 题 任务 


用 数控 铣床 完成 图 16-1 所 示 配 合 零件 的 加 工 ， 零 件 材 料 为 45 钢 ， 毛 坯 尺 寸 为 
150mm x 120mm x25mm， 按 图 样 要 求 加 工 上 表面 ， 合 理 安 排 加 工 工艺 ,选择 合适 的 刀 
具 ， 确定 适宜 的 加 工 参数 ， 编 制 加 工程 序 。 
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图 16-1 配合 类 零件 的 加 工 
a) 零件 图 1 
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图 16-1 配合 类 零件 的 加 工 ( 续 ) 
b) 零件 图 2 


二 、 评 分 标准 


种 准 考证 号 码 操作 时 间 
题 编号 系统 类 型 机 床 编号 
考核 项 目 考核 内 容 及 要 求 评分 标准 检测 结果 
140 0. 03 mm 超 差 0.0lmm 才 
110 ,oa mm 超 差 0.0lmm 才 
10 70 Pmm 超 差 0. 01mm 和 
周边 降 一 级 扣 1 

$62 _0 msmm 超 差 0. 01mm 和 
40° +0.5° 超 差 不 得 分 
(120 +0.02)mm 超 差 0. 01mm 才 
周边 降 一 级 扣 1 

(84 +0.02)mm 超 差 0.01mm 扣 
H7 超 差 不 得 分 




























































































考核 项 目 





考核 内 容 及 要 求 


评分 标准 


检测 结 








0 
140 -oo mm 


超 差 0. 01mm 性 





0 
110 ,0.o4 mm 


超 差 0. 01mm 志 





4 + 02 mm 


超 差 0. 01mm 性 





周边 


降 一 级 扣 1 








中 62 十 9 043 mm 


超 差 0. 01mm 志 





40° +0.5° 


超 差 不 得 分 





(120 +0.02)mm 


超 差 0. 01mm 性 





周边 


降 一 级 扣 1 











(84 + 上 0. 02 ) mm 








超 差 0.01mnm 志 





了 7 





超 差 不 得 分 








外 轮廓 加 工 后 残 料 2 
须 清除 


每 留 1 个 残 料 岛屿 扣 
1 分 ， 没 有 清 角 ， 
扣 1 分 ， 扣 完 为 目 












































(1) 刀具 、 工 具 、 
量具 的 放置 
(2) 工件 装 夹 、 刀 
1 安装 规范 
(3) 正确 使 用 量具 





























(4) 卫生 、 设 备 保养 
(5) 关机 后 机 床 停 
放 位 置 不 合理 
(6) 发 生 重 大 安全 
事故 、 严 重 违反 操作 规 
程 者 ， 取 消 考 试 























每 违反 一 条 酌情 扣 
1 分 ， 扣 完 为 止 








(1) 工件 定位 、 夹 
紧 及 刀具 选择 合理 
(2) 加 工 顺 序 及 刀 
具 轨 迹 路 线 合 玫 














每 违反 一 条 酌情 扣 


3 分 ， 扣 完 为 止 











程序 编制 





(1) 指令 正确 ， 程 
序 完整 
(2) 数值 正确 ， 程 
序 合理 
(3) 刀具 补偿 应 用 
正确 合理 
(4) 切 前 
标 系 选择 合理 、 















































每 违反 一 条 酌情 扣 
3 分 ， 扣 完 为 止 






































164 


三 、 加 工 参 数 

1. 刀具 的 选择 

1 号 刀 : $80mm 面 铣 刀 。 
2 号 刀 : gl6mm 立 铣 刀 。 
3 号 刀 : $10mm 立 铣 刀 。 
4 号 刀 : 中 心 外 A2。 

5 号 刀 : $9. 2mm 钻头 。 
6 号 刀 : 由 I0mm 饮 刀 。 

7 号 刀 : $22mm 钻头 。 

8 号 刀 : $20mm 立 铣 刀 。 
9 号 刀 : $8mm 立 铣 刀 。 
2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 16-1 和 表 16-2) 


表 16-1 零件 1 切削 参数 的 选择 

























































































序号 | 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 ww(zmin) | 进 给 速度 vi/ (mm/min) 
1 粗 加 工 上 表面 600 120 
2 a 人 精 加 工 上 表面 800 160 
3 粗 铣 椭圆 轮 廊 600 120 
4 Se Wd 精 猎 椭圆 轮廓 1000 160 
3 凸 台 轮 廊 粗 加 工 600 100 
6 了 0 名 凸 台 轮 廊 精 加 工 800 100 
7 T04 中 心 钻 A2 钻 定位 孔 1800 120 
8 T05 49.2 钻头 钻 孔 800 120 
9 T06 中 10 铵 刀 贸 孔 100 30 


表 16-2 零件 2 切削 参数 的 选择 




























































































序号 | 刀具 号 | 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 w(xmin) | 进 给 速度 wv/ (mm/min) 

1 粗 加 工 上 表面 600 120 
2 | 精 加 工 上 表面 800 160 
3 T07 d22mm 钻头 钻 中 间 落 刀 孔 200 80 
4 粗 加 工 排 料 600 100 
5 ee 精 加工 排 料 800 160 
6 T02 |qg1l6mm 立 铣 刀 | 粗 、 精 铣 覃 圆 内 轮廓 600 100 

内 腔 粗 加 工 600 100 
a 内 腔 精 加 工 100 160 
8 T04 中 心 钻 A2 钻 定位 孔 1800 120 
9 T05 49.2mm 钻头 钻 孔 800 120 
10 T06 g10mm 贸 刀 铵 孔 100 30 




















四 、 工 艺 分 析 
1. 零件 1 


1) 用 480mm 面 铣 刀 粗 、 精 铣削 上 表面 
2) 用 $16mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 顶 圆 轮廓 
3) 用 $10mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 凸 台 轮 廊 






































4) 用 中 心 钼 A2 销 定 位 孔 。 

5) 用 $9.2mm 钻头 钻 底 孔 。 

6) 用 $10mm 匀 刀 贸 孔 。 

2. 零件 2 

1) 用 80mm 面 铣 刀 铣削 上 表面 。 
2) 用 $22mm 钻头 钻 中 间 落 刀 孔 。 
3) 用 $20mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 排 料 。 


4) 用 $16mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 椭圆 轮廓 。 

















5) 用 $8mm 立 铣 刀 粗 、 精 铣 内 腔 轮 廓 。 
6) 用 中 心 销 A2 钻 定位 孔 。 

7) 用 $9.2mm 钻头 钻 底 孔 。 

8) 用 由 I0mnm 贸 刀 贸 孔 。 





五 、 参 考 程 序 (FANUC 系统 ， 见 表 16-3) 


表 16-3 参考 程序 (FANUC 系统 ) 


加 工程 序 00161 (零件 1 加 工程 序 ) 
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程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
是 OC Co Cl Ad 0 dA a 设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀 具 长 度 和 半径 补偿 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，q80mm 面 铣 刀 ( 狗 表 面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 
N25 G90 G00 X-120Y -35 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平 
N35 MO8 启 切削 液 
N40 G00 Z0. 2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 
N45 GO1 X120 F120 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 120mm/min 
N50 G00 Y35 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N55 GO1 X -120 直线 搬 补 铣 平 面 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N60 G00 2Z5 抬 刀 

N70 G00 X -120 Y -35 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 20 ( 精 铣 ) 

N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800zxmin 

N85 GO1 X120 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160m/min 

N90 G00 Y35 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N95 GO1 X -120 直线 插 补 铣 平 面 

N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 

N110 MO9 关闭 切 前 液 

N115 MO5 主轴 停 转 

N120 M00 程序 暂停 

N125 M06 T02 换 2 号 刀 ，qg1l6mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 枯 圆 轮廓 ) 

N130 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 

N135 G90 G54 G00 X125 YO 移动 到 下 刀 点 

N140 G43 Z30 H02 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平 F 

N145 MO8 开启 切削 液 

N150 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 

N155 #30 = -2.5 第 一 次 下 刀 深 度 Z-2.5mm 

N160 #1 = -10 下 刀 最 终 值 

N165 WHILE [#0 GE #31] DO01 30 号 变量 大 于 等 于 -10mm， 执 行 循环 

N170 G01 Z [#30] F120 Z 向 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 

N175 G42 G00 X90 Y -20 D02 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D02 = 14mm 

N180 G02 X70 YO R20 到 弧 插 补 进 刀 

N185 G65 P1161 调用 子 程序 ， 粗 铣 椭圆 

N190 G02 X90 Y20 R20 出 弧 插 补 退 刀 

N195 G00 Z3 快速 抬 刀 

N200 G40 G00 X125 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

N205 #30 =#0 -2.5 9 减 下 刀 值 

N210 END1 循环 结束 

N215 #30 = -2.5 第 一 次 下 刀 深 度 Z-2. 5mm 

N220 #31 = -2.5 下 刀 最 终 值 

N225 WHILE [#0 GE #31] DO01 30 号 变量 大 于 等 于 -10mm， 执 行 循环 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N230 GO1 Z [#30] F120 Z 向 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 

N235 G42 G00 X90 Y -20 D03 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 ，D03 =8.2mm 

N240 G02 X70 YO R20 出 弧 插 补 进 刀 

N245 G65 P1161 调用 子 程序 ， 粗 铣 椭圆 

N250 G02 X90 Y20 R20 出 弧 插 补 退 刀 

N255 G00 Z3 快速 抬 刀 

N260 G40 G00 X125 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

N265 #30 = 总 0 -2.5 减 下 刀 值 

N270 END1 循环 结束 

N275 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 

N280 G01 Z -10 F160 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mmymin 

N285 G42 GO00 X90 Y -20 D04 建立 刀具 圆 弧 半 径 右 补 偿 ，D04 =8mm 

N290 G02 X70 YO R20 出 弧 插 补 进 刀 

N295 G65 P1161 调用 子 程序 ， 粗 铣 椭圆 

N300 G02 X90 Y20 R20 蜀 弧 搬 补 退 刀 

N305 G00 Z3 快速 抬 刀 

N310 G40 G00 X125 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

N315 G00 Z30 返回 安全 平面 

N320 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N325 M09 关闭 切削 液 

N330 MO5 主轴 停止 

N335 MO0 程序 暂停 

N320 M06 1T03 换 3 号 刀 ，q$10mm 立 铣 刀 ( 凸 台 轮廓 粗 精 加 工 ) 

N325 MO3 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/ min 

N330 G90 G54 GO00 X100 YO 移动 到 下 刀 点 

N335 G43 Z30 H03 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N340 M08 启 切削 液 

N345 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 

N350 G65 P1162 A -3 B44 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 所 = -3， 想 =44 

N355 G65 P1162 A -6 B44 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 所 = -6， 杞 =44 

N360 G65 P1162 A -3 B36 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 机 = -3, 机 =36 

N365 G65 P1162 A -6 B36 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 所 = -6， 吉 =36 

N370 G65 P1162 A -3 B28 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 所 = -3， 想 =28 
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( 3 

程序 段 号 程 序 注 释 

N375 G65 P1162 A -6 B28 调用 子 程序 加 工 凸 台 , #1 = -6， 扣 =28 

N380 G65 P1162 A -3 B20 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 志 = -3， 坊 =20 

N385 G65 P1162 A -6 B20 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 志 = -6， 坊 =20 

N390 G65 P1162 A -3 B12 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 记 = -3， 坊 =12 

N395 G65 P1162 A -6 B12 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 记 = -6， 坊 =12 

N400 G65 P1162 A -3 B8.2 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 所 = -3， 吉 =8.2 

N405 G65 P1162 A -6 B8.2 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 所 = -6， 扎 =8.2 

N410 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 

N415 G65 P1162 A -3 B8 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 所 = -3， 吉 =8 

N420 G65 P1162 A -6 B8 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 机 = -6， 吉 =8 

N425 G00 Z30 返回 安全 平面 

N430 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N435 M09 关闭 切削 液 

N440 M05 主轴 停止 

N445 MO00 程序 暂停 

N450 M06 T04 换 4 号 刀 ， 中 心 钻 A2 ( 钻 中 心 孔 ) 

N455 G90 G00 X42 Y0 移动 到 下 刀 点 

N460 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800r/min 

N465 G43 Z30 HO4 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N470 G99 G81 X42 Y0 Z -2 R5 F120 固定 循环 钻 中 心 孔 

N475 G98  X-42 固定 循环 钻 中 心 孔 ， 返 回 初始 平面 

N480 G80 取消 钻 孔 循环 

N485 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N490 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 

N495 MO5 主轴 停 转 

N500 MO00 程序 暂停 

N505 M06 TO5 换 5 号 刀 ，49.2mm 钻头 

N510 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/ min 

N515 G90 G54 G00 X42 Y0 移动 到 下 刀 点 

N520 G43 Z30 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平 F 

N525 G99 G81 X42 Y38 Z -30 R5 F120 国定 循环 钻 孔 

N530 G98 X-42 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 初始 平面 

N535 G80 取消 钻 孔 循环 






















































































































































































































































































( 续 ) 
性 序 段 号 程 序 注 释 
N540 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N545 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
N550 M05 主轴 停 转 
N555 MO00 程序 暂停 
N560 M06 T06 换 6 号 刀 ，g$10mm 贸 刀 
N565 M03 S100 主轴 正 转 ， 转 速 100xmin 
N570 G90 G54 G00 X42 Y0 快速 定位 于 原点 
N575 G43 Z30 H06 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N580 G99 G85 X42 Y0 Z -30 R5 F30 国定 循环 匀 孔 
N585 G98  X-42 固定 循环 贸 和 孔 ， 返 回 初始 平面 
N590 G80 取消 循环 
N595 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N600 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N605 MO5 主轴 停 转 
N610 M30 程序 结束 ， 返 回 
01161 子 程序 ， 铣 椭圆 形 轮廓 
N5 GO1 Y35 直线 持 补 到 椭圆 起 点 
N10 #10 =0 1 号 变量 为 0° 
N15 #20 = 180 2 号 变量 为 180° 
N20 WHILE [10# LE #0] DO1 1 号 变量 小 于 等 于 2 号 变量 180° ， 执 行 循 环 
N25 把 =70*COS [可 0] X 轴 动 态 变化 值 
N30 三 =35 +20*SIN [可 0] Y 轴 动 态 变化 值 
N35 G01 X [ 妆 ]Y [ 末 ] 椭圆 轮廓 加 工 
N40 #10 =#10 +0.5 每 次 变化 量 
N45 END1 结 
N50 GOl 了 -35 直线 持 补 到 椭圆 起 点 
N55 #10 = 180 1 号 变量 为 180° 
N60 #20 =360 2 号 变量 为 360° 
N65 WHILE [10# LE #0] D02 1 号 变量 小 于 等 于 2 号 变量 360° ， 执 行 循 环 
N70 反 =70* COS [要 0] X 轴 动 态 变化 值 
N75 机 = -35+20x*SIN [#10] Y 轴 动 态 变 化 值 
N80 G0O1 X [ 招 ] Y [ 挫 ] 椭圆 轮廓 加 工 
N85 #10 =#10 +0.5 每 次 变化 量 








170 
































































































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N90 END2 结束 
N95 G01 X70 YO 直线 插 补 
N100 M99 子 程序 结束 返回 
01162 子 程序 ， 铣 凸 台 轮 廓 
N5 GO1 Z [#1] F150 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 150mm/min 
N10 G42 G00 X85 YO D [ 吉 ] 建立 刀具 圆 弧 半径 右 补偿 
N15 G01 X50 YO 直线 插 补 
N20 G03 X37. 980 Y6. 916 R8 到 弧 插 补 
N25 G02 X29. 294 Y10. 141 R6 到 弧 插 补 
N30 G03 X0. 915 Y30. 987 R31 到 弧 插 补 
N35 G02 X -41.426 Y39.715 R125 到 弧 插 补 
N40 G03 X -46.305 Y33. 900 R4 到 弧 插 补 
N45 G02 X - 37. 299 Y16. 273 R125 到 弧 插 补 
N50 G02 X -42.481 Y7. 986 R6 到 弧 插 补 
N55 G03 X -37.980 Y -6.916 R8 到 弧 插 补 
N60 G02 X -29.294 Y -10.141 R6 到 弧 插 补 
N65 G03 X —0.915 Y -30.987 R31 到 弧 插 补 
N70 G02 X41. 426 Y -39.715 R125 到 弧 插 补 
N75 G03 X46. 305 Y -33. 900 R4 到 弧 插 补 
N80 G02 X37. 299 了 - 16. 273 R125 到 弧 插 补 
N85 G02 X42. 481 Y -7. 986 R6 到 弧 插 补 
N90 G03 X50 YO R8 到 弧 插 补 
N95 GO1 Y10 直线 退 刀 
N100 G00 Z3 快速 抬 刀 
N105 G40 G00 X90 Y0 取消 刀具 半径 补偿 
N110 M99 子 程序 结束 返回 
加 工程 序 00162 (零件 2 加 工程 序 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
二 Co CC Cd Cd Cd et 设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀 具 长 度 和 半径 补偿 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，q80mm 面 铣 刀 (链表 面 ) 

N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 6001/ min 

N25 G90 G00 X-120Y -35 移动 到 下 刀 点 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N35 MO8 启 切削 液 

N40 G00 Z0. 2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 

N45 GO1 X120 F120 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 120mm/min 

N50 G00 Y35 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N55 GO1 X -120 直线 插 补 铣 平 面 

N60 G00 2Z5 抬 刀 

N70 G00 X -120 Y -35 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 

N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 

N85 GO1 X120 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160m/min 

N90 G00 Y35 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N95 GO1 X -120 直线 插 补 铣 平 面 

N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N105 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 

N110 M09 关闭 切削 液 

N115 MO5 主轴 停 转 

N120 MO0 程序 暂停 

N125 M06 T07 换 7 号 刀 ，q$22mm 钻头 ( 钻 中 间 落 刀 孔 ) 

N130 MO3 S200 主轴 正 转 ， 转 速 200rxmin 

N135 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N140 G43 Z30 H07 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N145 MO8 启 切削 液 

N150 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 

N155 G99 G81 X0 YO Z -10.5 R5 F80 使 用 钻 孔 循环 加 工 中 间 落 刀 孔 

N160 G80 取消 钻 孔 循环 

N165 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N170 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 

N175 M09 关闭 切削 液 

N180 MO5 主轴 停 转 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N185 MO00 程序 暂停 

N190 M06 TO8 换 8 号 刀 ，q$20mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 排除 余 料 ) 

N195 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600zxmin 

N200 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N205 G43 Z30 HO8 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N210 MO8 启 切削 液 

N215 G01 Z -3.5 F100 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mmymin 

N220 G01 X33 YO 直线 进 刀 

N225 GO01 X33 Y8 直线 插 补 

N230 GOl X-33 直线 插 补 

N235 GOl Y-8 直线 插 补 

N240 GO1 X33 直线 插 补 

N245 GO1 YO 直线 插 补 

N250 GO1 X45 直线 进 刀 

N255 G01 X45 Y20 直线 插 补 

N260 GOl X - 45 直线 持 补 

N265 GOl Y -20 直线 插 补 

N270 GO1 X45 直线 插 补 

N275 GO1 YO 直线 插 补 

N280 GO1 X57 直线 进 刀 

N285 GOl X57 Y32 直线 插 补 

N290 GOl X -57 直线 持 补 

N295 GOl Y -32 直线 插 补 

N300 GO1 X57 直线 持 补 

N305 GO1 YO 直线 插 补 

N310 G00 2Z5 抬 刀 

N315 G00 XO YO 返回 原点 

N320 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 8001/ min 

N325 G01 Z -4 F160 Z 向 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 

N330 G01 X33 YO 直线 进 刀 

N335 GO01 X33 Y8 直线 持 补 

N340 GOl X -33 直线 持 补 

N345 GOl Y-8 直线 持 补 






























































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N350 GO1 X33 直线 插 补 

N355 GO1 YO 直线 插 补 

N360 GO1 X45 直线 进 刀 

N365 GO01 X45 Y20 直线 插 补 

N370 GOl X - 45 直线 插 补 

N375 GOl Y -20 直线 插 补 

N380 GO1 X45 直线 插 补 

N385 GO1 YO 直线 插 补 

N390 GO1l X57 直线 进 刀 

N395 GOl X57 Y32 直线 插 补 

N400 GOl X -57 直线 持 补 

N405 GOl Y -32 直线 插 补 

N410 GO1 X57 直线 插 补 

N415 GO1 YO 直线 插 补 

N420 G00 Z5 抬 刀 

N425 G00 XO YO 返回 原点 

N430 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/ min 

N435 G01 Z -10.5 F160 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mmymin 

N440 GO1 X20 直线 插 补 

N445 G02 X20 Y0 1 -20 JO 铣 整 加 

N450 G00 Z30 返回 安全 平面 

N455 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 

N460 MO9 关闭 切削 液 

N465 MO05 主轴 停止 

N470 M00 程序 暂停 

N475 M06 T02 换 2 号 刀 ， 由 6mm 立 铣 刀 〔( 粗 、 精 铣 椭圆 内 轮廓 ) 

N480 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 

N485 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N490 G43 Z30 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N495 MO8 启 切削 液 

N500 G01 Z -3.5 F100 Z 向 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/min 

N505 G65 P2161 A15 调用 宏 程 序 ,， #1 = 15 

N510 G01 Z -4 F100 Z 向 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/min 
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( 续 ) 

程序 段 号 程序 注 如 

N515 G65 P2161 A15 调用 宏 程序 ,所 =15 

N520 G01 Z -3.5 F100 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/min 

N525 G65 P2161 A8.2 调用 宏 程 序 ，#1 =8. 2 

N530 G01 Z -4 F100 Z 向 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/min 

N535 G65 P2161 A8.2 调用 宏 程 序 ，#1 =8. 2 

N540 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/ min 

N545 GO1 Z -3.5 F160 Z 癌 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/ min 

N550 G65 P2161 A8 调用 宏 程 序 , 机 =8 

N555 GOl1 Z -4 F160 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/ min 

N560 G65 P2161 A8 调用 宏 程序 ， #1 =8 

N565 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N570 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N575 M09 关闭 切削 液 

N580 MO5 主轴 停 转 

N590 MO00 程序 暂停 

N595 M06 TO9 换 9 号 刀 ，qp8mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 内 轮廓 ) 

N600 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/ min 

N605 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N610 G43 Z30 HO9 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N615 MO8 开启 切削 液 

N620 GO1 Z -10.5 F100 Z 癌 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/ min 

N625 G41 X20 Y0 D05 立 刀具 半径 补偿 ，D05 =8mm 

N630 G01 X50 YO 直线 插 率 

N635 G03 X42. 481 Y7. 986 R8 到 弧 插 补 

N640 G02 X37. 299 Y16. 273 R6 列 弧 插 订 

N645 G02 X46. 305 Y33. 900 R125 列 弧 插 订 

N650 G03 X41. 4256 Y39. 715 R4 列 弧 插 补 

N655 G02 X -0. 915 Y30. 987 R125 列 弧 插 补 

N660 G03 X -29.294 Y10. 141 R31 列 弧 插 补 

N665 G02 X -37. 980 Y6. 916 R6 避 弧 插 补 

N670 G03 X -42.481 了 -7.986 R8 列 弧 插 补 

N675 G02 X -37.299 Y -16.273 R6 别 弧 插 补 

N680 G02 X -46. 305 Y -33. 900 R125 昼 弧 插 补 















































































































































































































































( 续 ) 

性 序 段 号 程 序 注 释 

N685 G03 X -41.426 Y -39.715 R4 员 弧 插 补 

N690 G02 X0. 915 Y -30. 987 R125 避 弧 插 补 

N695 G03 X29. 294 了 -10. 141 R31 避 弧 插 补 

N700 G02 X37. 980 了 -6. 916 R6 员 弧 插 补 

N705 G03 X50 YO R8 员 弧 插 补 

N710 G00 Z5 瞪 刀 

N715 G00 XO YO 返回 原点 

N720 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 

N725 G01Z-11 F160 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/ min 

N730 GO1 X50 YO 直线 插 补 

N735 G03 X42. 481 Y7. 986 R8 员 弧 插 补 

N740 GO02 X37. 299 Y16. 273 R6 别 弧 插 补 

N745 GO02 X46. 305 Y33. 900 R125 列 弧 插 补 

N750 G03 X41. 4256 Y39.715 R4 昼 弧 插 补 

N755 G02 X -0. 915 Y30. 987 R125 避 弧 插 补 

N760 G03 X -29.294 Y10. 141 R31 员 弧 插 补 

N765 G02 X -37. 980 Y6. 916 R6 避 弧 插 补 

N770 G03 X -42.481Y -7.986 R8 避 弧 插 补 

N775 G02 X -37.299 Y -16. 273 R6 员 弧 插 补 

N780 G02 X -46. 305 Y -33. 900 R125 员 弧 插 补 

N785 G03 X -41.426 Y -39.715 R4 别 弧 插 补 

N790 G02 X0. 915 Y -30. 987 R125 避 弧 插 补 

N795 G03 X29. 294 了 -10. 141 R31 避 弧 插 补 

N800 G02 X37. 980 Y -6.916 R6 列 弧 揪 补 

N805 G03 X50 YO R8 列 弧 插 订 

N810 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N815 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 

N820 MO9 关闭 切削 液 

N825 MO5 主轴 停 转 

N830 M00 程序 暂停 

N835 M06 T04 换 6 号 刀 ， 中 心 钻 A2 〈 钻 中 心 孔 ) 

N840 G90 G00 X42 YO 移动 到 下 刀 点 

N845 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800r/min 
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程序 段 号 程 序 注 释 

N850 G43 Z30 HO4 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N855 G99 G81 X42 Y0 Z -2 RS F120 用 国定 循环 外 中 心 孔 

N860 G98  X-42 用 固定 循环 外 中心 孔 ， 返 回 初 始 平面 
N865 G80 取消 钻 孔 循环 

N870 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N875 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N880 MO5 主轴 停 转 

N885 MO0 程序 暂停 

N890 M06 1T05 换 5 号 刀 ，49.2mm 外 头 

N895 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800zxmin 

N900 G90 G54 G00 X42 Y0 移动 到 下 刀 点 

N905 G43 Z30 H05 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N910 G99 G81 X42 Y38 Z -30 RS F120 用 固定 循环 钻 孔 

N915 G98  X-42 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 初始 平面 
N920 G80 取消 钻 孔 循环 

N925 G00 Z30 提 刀 到 安全 平 

N930 G49 G91 G28 XO Y0 70 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
N935 MO5 主轴 停 转 

N940 MOO 程序 暂停 

N945 M06 T06 换 6 号 刀 ，qg10mm 贸 刀 

N950 M03 S100 主轴 正 转 ， 转 速 100r/ min 

N955 G90 G54 G00 X42 YO 快速 定位 于 原点 

N960 G43 Z30 H06 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N965 G99 G85 X42 Y0 Z -30 R5 F30 用 固定 循环 匀 孔 

N970 G98  X-42 用 固定 循环 贸 孔 ， 返 回 初 始 平 面 
N975 G80 取消 循环 

N980 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N985 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
N990 MO5 主轴 停 转 

N995 M30 程序 结束 ， 返 回 
02161 子 程序 ， 铣 椭圆 形 轮廓 

N5 G41 G01 X50 YOD [ 扫 ] 建立 刀具 半径 补偿 

N10 GO1 X70 直线 进 刀 






















































































































































































( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N15 GO1 Y35 直线 插 补 到 椭圆 起 点 
N20 #10 =0 1 号 变量 为 0° 
N25 #20 =180 2 号 变量 为 180° 
N30 WHILE [10# LE #20] D02 1 号 变量 小 于 等 于 2 号 变量 180° ， 执 行 循环 
N35 #3 =70 * COS [#0] X 轴 动 态 变化 值 
N40 再 =35 +20*SIN [ 执 0] Y 轴 动态 变化 值 
N45 G01 X [ 码 ] 耻 [ 树 ] 椭圆 轮廓 加 工 
N50 #10 =#10 +0.5 每 次 变化 量 
N55 END2 宏 程序 结束 
N60 GO1 Y -35 直线 插 补 到 椭圆 起 点 
N65 #10 =180 1 号 变量 为 180° 
N70 #20 =360 2 号 变量 为 360° 
N75 WHILE [10# LE #20] D02 1 号 变量 小 于 等 于 2 号 变量 360° ， 执 行 循环 
N80 #3 =70* COS [#10] X 轴 动 态 变化 值 
N85 凋 = -35+20*SIN [ 吉 0] Y 轴 动 态 变化 值 
N90 G01 X [ 码 ] 耻 [ 树 ] 椭圆 轮廓 加 工 
N95 #10 =#10 +0.5 每 次 变化 量 
N100 END2 宏 程序 结束 
N105 GO1 Y5 直线 插 率 
N110 G00 25 抬 刀 
N115 G40 G00 X0 YO 取消 刀具 半径 补偿 
N120 M99 子 程序 结束 返回 
六 、 参 考 程序 (华中 系统 ， 见 表 16-4) 
表 16-4 参考 程序 (华中 系统 ) 
加 工程 序 %0161 (零件 1 加 工程 序 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
Ns EG Cl Ad GA Cb a0 设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀 具 长 度 和 半径 补偿 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 XO YO Z0 返回 参考 点 
N15 M06 TO1l 选择 1 号 刀 ，q480mm 面 铣 刀 〈 铣 表面 ) 











178 
















































































































































































































































































( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N20 M03 5600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 

N25 G90 G00 X -120 Y -35 移动 到 下 刀 点 

N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N35 M07 开启 切削 液 

N40 G00 Z0.2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 

N45 GO1 X120 F120 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 120mm/ min 

N50 G00 Y35 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N55 GO1 X -120 直线 插 补 铣 平 面 

N60 G00 Z5 抬 刀 

N70 G00 X-120 了 -35 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 

N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 

N85 GO1 X120 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160m/ min 

N90 G00 Y35 快速 移 刀 至 切削 位 置 

N95 GO1 X -120 直线 搬 补 铣 平 面 

N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N105 G49 G91 G28 X0 Y0 70 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N110 MO9 关闭 切削 液 

N115 MO5 主轴 停 转 

N120 M00 程序 暂停 

N125 M06 T02 换 2 号 刀 ，$16mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 椭 圆 轮 廓 ) 

N130 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600zxmin 

N135 G90 G54 G00 X125 Y0 移动 到 下 刀 点 

N140 G43 730 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N145 MO07 开启 切削 液 

N150 Z5 刀具 快速 定位 Z 坐标 

N155 #25 = -2.5 第 一 次 下 刀 深 度 Z -2.5mm 

N160 #20= -10 下 刀 最 终 值 

N165 WHILE [#25 GE #20] 25 号 变量 大 于 等 于 - 10mm， 执 行 循环 

N170 G01 Z [#5] F120 Z 向 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/min 

N175 G42 G00 X90 Y -20 DO1 建立 刀具 圆 弧 半 径 右 补偿 ，D01 = 14mm 

N180 G02 X70 YO R20 圆 弧 插 补 进 刀 

N185 M98 P1161 调用 子 程序 ， 粗 铣 椭圆 



































































































































































































































































































































( 续 ) 

性 序 段 号 程 序 注 释 

N190 G02 X90 Y20 R20 直线 持 补 退 刀 

N195 G00 Z3 快速 拾 刀 

N200 G40 G00 X125 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

N205 #25 =#25 -2.5 自 减 下 刀 值 

N210 ENDW 循环 结束 

N215 #25 = -2.5 第 一 次 下 刀 深 度 Z -2. 5mm 

N220 #20 = -2.5 下 刀 最 终 值 

N225 WHILE [#25 GE #20] 25 号 变量 大 于 等 于 - 10mm， 执 行 循环 

N230 GO1 Z [#5] F120 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 120mm/ min 

N235 G42 G00 X90 Y -20 D02 建立 刀具 圆 弧 半 径 右 补偿 ，D02 =8. 2mm 

N240 G02 X70 YO R20 列 弧 搬 补 进 刀 

N245 M98 P1161 调用 子 程序 ， 粗 铣 椭圆 

N250 G02 X96 Y20 R20 直线 持 补 退 刀 

N255 G00 Z3 快速 抬 刀 

N260 G40 G00 X125 YO 取消 刀具 半径 补偿 

N265 #25 =#25 -2.5 自 减 下 刀 值 

N270 ENDW 循环 结束 

N275 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000xmin 

N280 G01 Z -10 F160 Z 向 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/ min 

N285 G42 G00 X90 Y -20 D03 建立 刀具 圆 弧 半 径 右 补偿 ，D03 =8mm 

N290 G02 X70 YO R20 圆 弧 插 补 进 刀 

N295 M98 P1161 调用 子 程序 ， 粗 铣 椭 圆 

N300 G02 X90 Y20 R20 直线 持 补 退 刀 

N305 G00 73 快速 拾 刀 

N310 G40 G00 X125 Y0 取消 刀具 半径 补偿 

N315 G00 Z30 返回 安全 平面 

N320 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N325 MO9 关闭 切削 液 

N330 MO5 主轴 停止 

N335 MO00 程序 暂停 

N320 M06 TO3 换 3 号 刀 ，qg10mm 立 铣 刀 ( 凸 台 轮廓 粗 精 加 工 ) 

N325 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/ min 

N330 G90 G54 G00 X100 Y0 移动 到 下 刀 点 
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( 3 

程序 段 号 程 序 注 释 

N335 G43 Z30 HO3 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N340 MO07 开启 切削 液 

N345 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 

N350 M98 P1162 A -3 B44 调用 子 程序 加 工 凸 台 ， 和 = -3， 相 =44 

N355 M98 P1162 A -6 B44 调用 子 程序 加 工 凸 台 ， 和 = -6， 相 =44 

N360 M98P1162 A -3 B36 调用 子 程序 加 工 凸 台 ， 吉 = -3， 相 =36 

N365 M98 P1162 A -6 B36 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 如 = -6, # 机 =36 

N370 M98 P1162 A -3 B28 调用 子 程序 加 工 同 台 , 扣 = -3， 所 =28 

N375 M98 P1162 A -6 B28 调用 子 程序 加 工 凸 台 ， 如 = -6, 机 =28 

N380 M98 P1162 A -3 B20 调用 子 程序 加 工 凸 台 ， 和 = -3,# =20 

N385 M98 P1162 A -6 B20 调用 子 程序 加 工 凸 台 ， 和 = -6, # =20 

N390 M98 P1162 A -3 B12 调用 子 程序 加 工 凸 台 ,， 如 = -3, 机 =12 

N395 M98 P1162 A -6 B12 调用 子 程序 加 工 凸 台 ， 姑 = -6, 机 =12 

N400 M98 P1162 A -3 B8.2 调用 子 程序 加 工 凸 台 , 各 = -3, # 机 =8.2 

N405 M98 P1162 A -6 B8.2 调用 子 程序 加 工 凸 台 ， 和 = -6, #1 =8.2 

N410 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800zxmin 

N415 M98 P1162 A -3 B8 调用 子 程序 加 工 凸 台 ，4 了 和 = -3, #1 =8 

N420 M98P1162 A -6 B8 调用 子 程序 加 工 凸 台 ,， 如 = -6, 机 =8 

N425 G00 Z30 返回 安全 平面 

N430 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N435 M09 关闭 切削 液 

N440 MO5 主轴 停止 

N445 MO0 程序 暂停 

N450 M06 TO4 换 4 号 刀 ， 中 心 钻 A2 〈 钻 中 心 孔 ) 

N455 G90 G00 X42 YO 移动 到 下 刀 点 

N460 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800r/min 

N465 G43 Z30 HO4 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N470 G99 G81 X42 Y0 Z -2 RS F120 用 固定 循环 外 中 心 孔 

N475 G98 X-42 用 固定 循环 外 中心 孔 ， 返 回 初始 平面 

N480 G80 取消 钻 孔 循环 

N485 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 

N490 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N495 MO5 主轴 停 转 





































































































































































































































































































( 续 ) 
性 序 段 号 程 序 E 释 
N500 M00 程序 暂停 
N505 M06 TO5 换 5 号 刀 ，49.2mm 销 头 
N510 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/ min 
N515 G90 G54 G00 X42 YO 移动 到 下 刀 点 
N520 G43 Z30 H05 建立 刀具 长 度 凶 并 移动 到 安全 平面 
N525 G99 G81 X42 Y0 Z -30 RS F120 用 固定 循环 钻 孔 
N530 G98  X-42 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 初始 平面 
N535 G80 取消 钻 孔 循环 
N540 G00 Z30 提 刀 到 安全 平 
N545 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N550 MO5 主轴 停 转 
N555 MO0 程序 暂停 
N560 M06 T06 换 6 号 刀 ，qg10mm 贸 刀 
N565 M03 S100 主轴 正 转 ， 转 速 100r/min 
N570 G90 G54 G00 X42 YO 快速 定位 于 原点 
N575 G43 730 H06 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N580 G99 G86 X42 Y0 Z -30 RS F30 用 固定 循环 匀 孔 
N585 G98 X-42 用 固定 循环 贸 孔 ， 返 回 初 始 平 面 
N590 G80 取消 循环 
N595 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N600 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
N605 MO5 主轴 停 转 
N610 MO2 程序 结束 ， 返 回 
%1161 子 程序 ， 铣 椭圆 形 轮廓 
N5 GO1 Y35 直线 插 补 到 椭圆 起 点 
N10 #8 =0 8 号 变量 为 0° 
N15 #9 =180 9 号 变量 为 180° 
N20 WHILE [8# LE #9] 8 号 变量 小 于 等 于 9 号 变量 180° ， 执 行 循环 
N25 #23 =70 * COS [ 霹 ] X 轴 动 态 变 化 值 
N30 #24 =35 +20 * SIN [#8] Y 轴 动 态 变 化 值 
N35 GOl1 X [#3] Y [把 4] 椭圆 轮廓 加 工 
N40 #8 =#8 +0.5 每 次 变化 量 
N45 ENDW 宏 程序 结束 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 

N50 GO1 Y -35 直线 插 补 到 椭圆 起 点 

N55 #8 =180 8 号 变量 为 180° 

N60 #9 =360 9 号 变量 为 360° 

N65 WHILE [#8 LE #9] 8 号 变量 小 于 等 于 9 号 变量 360° ， 执 行 循环 
N70 #23 =70 * COS [ 霹 ] X 轴 动 态 变 化 值 

N75 #24 = -35+20* SIN [#8] Y 轴 动 态 变 化 值 

N80 GOL X [#3] Y [把 4] 椭圆 轮廓 加 工 

N85 #8 =#8 +0.5 每 次 变化 量 

N90 ENDW 宏 程序 结束 

N95 G01 Y0 直线 插 补 

N100 M99 子 程 序 结束 返回 
%1162 子 程序 ， 狗 凸 台 轮 廓 

N5 GO1l1 Z [#0] F150 Z 癌 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 150mm/ min 
N10 G42 G00 X85 YO D [ 扫 ] 建立 刀具 圆 弧 半 径 右 补偿 
N15 G01 X50 YO 直线 插 补 

N20 G03 X37. 980 Y6. 916 R8 员 弧 插 补 

N25 GO02 X29. 294 Y10. 141 R6 员 弧 插 补 

N30 G03 X0. 915 Y30. 987 R31 别 弧 插 补 

N35 G02 X -41. 426 Y39.715 R125 别 弧 插 补 

N40 G03 X -46. 305 Y33. 900 R4 列 弧 插 补 

N45 G02 X -37. 299 Y16. 273 R125 昼 弧 插 补 

N50 G02 X -42. 481 Y7. 986 R6 员 弧 插 补 

N55 G03 X -37.980 Y -6.916 R8 呈 弧 插 补 

N60 G02 X -29.294 Y -10.141 R6 员 弧 插 补 

N65 G03 X -0.915 Y—30.987 R31 别 弧 插 补 

N70 GO02 X41. 426 Y -39.715 R125 别 弧 择 补 

N75 G03 X46. 305 Y -33. 900 R4 员 弧 插 补 

N80 G02 X37. 299 Y -16.273 R125 员 弧 插 补 

N85 GO02 X42. 481 Y -7.986 R6 员 弧 插 补 

N90 G03 X50 YO R8 列 弧 插 补 

N95 GO1 Y10 直线 退 刀 
N100 G00 Z3 快速 抬 刀 
N105 G40 G00 X90 YO 取消 刀具 半径 补偿 
N110 M99 子 程序 结束 返回 









































































































































































































































( 续 ) 
加 工程 序 %0162 (零件 2 加 工程 序 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
程序 初始 化 
NN Cl Cb a Co Cad 设置 工件 坐标 系 ， 取 消 刀 具 长 度 和 半径 补偿 
设置 每 分 钟 进 给 
米 制 单位 
N10 G91 G28 X0 Y0 Z0 返回 参考 点 
N15 M06 T01 选择 1 号 刀 ，q480mm 面 铣 刀 ( 铣 表面 ) 
N20 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 
N25 G90 G00 X -120 Y -35 移动 到 下 刀 点 
N30 G43 Z30 HO1 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N35 MO07 开启 切削 液 
N40 G00 Z0.2 快速 下 刀 至 切入 点 Z0. 2mm ( 粗 铣 ) 
N45 GO1 X120 F120 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 120mm/ min 
N50 G00 Y35 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N55 GO1 X -120 直线 搬 补 铣 平 面 
N60 G00 25 抬 刀 
N70 G00 X-120 了 -35 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N75 G00 Z0 快速 下 刀 至 切入 点 Z0 ( 精 铣 ) 
N80 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800rxmin 
N85 GO1 X120 F160 直线 插 补 铣 平 面 ， 进 给 量 160m/ min 
N90 G00 Y35 快速 移 刀 至 切削 位 置 
N95 GO1 X-120 直线 搬 补 铣 平 面 
N100 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N105 G49 G91 G28 XO Y0 20 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N110 MO9 关闭 切削 液 
N115 M05 主轴 停 转 
N120 M00 程序 暂停 
N125 M06 T07 换 7 号 刀 ，$22mm 销 头 〈 钻 中 间 落 刀 孔 ) 
N130 M03 S200 主轴 正 转 ， 转 速 200xmin 
N135 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 
N140 G43 Z30 HO7 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N145 MO07 开启 切削 液 
N150 Z3 刀具 快速 定位 Z 坐标 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N155 G99 G81 XO Y0 Z -10.5 RS F80 使 用 外 孔 循 环 加 工 中 间 落 刀 孔 

N160 G80 取消 钻 孔 循环 

N165 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N170 G49 G91 G28 XO Y0 70 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 

N175 MO9 关闭 切削 液 

N180 MO5 主轴 停 转 

N185 MOO 程序 暂停 

N190 M06 TO8 换 8 号 刀 ，q$20mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 排除 余 料 ) 

N195 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600xmin 

N200 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N205 G43 Z30 HO8 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N210 MO07 开启 切削 液 

N215 GO1 Z -3.5 F100 Z 癌 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/ min 

N220 GO1 X33 YO 直线 进 刀 

N225 GO1 X33 Y8 直线 插 补 

N230 GO1 X -33 直线 插 补 

N235 GOl Y-8 直线 插 补 

N240 GO1 X33 直线 插 补 

N245 GO1 YO 直线 插 补 

N250 GO1 X45 直线 进 刀 

N255 GO1 X45 Y20 直线 插 补 

N260 GO1 X -45 直线 插 补 

N265 G01 Y -20 直线 插 补 

N270 GO1 X45 直线 插 补 

N275 GO1 YO 直线 插 补 

N280 GO1 X57 直线 进 刀 

N285 GO1 X57 Y32 直线 插 补 

N290 GO1 X-57 直线 插 补 

N295 GO1 Y -32 直线 插 补 

N300 GO1 X57 直线 插 补 

N305 GO1 YO 直线 插 补 

N310 G00 25 抬 刀 

N315 G00 XO YO 返回 原点 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N320 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/ min 

N325 GO1l1 Z -4 F160 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/ min 

N330 GO1 X33 YO 直线 进 刀 

N335 GO1 X33 Y8 直线 插 补 

N340 GO1 X -33 直线 插 补 

N345 GOl Y-8 直线 插 补 

N350 GO1 X33 直线 插 补 

N355 GO1 YO 直线 插 补 

N360 GO1 X45 直线 进 刀 

N365 GO1 X45 Y20 直线 插 补 

N370 GO1 X - 45 直线 插 补 

N375 GO1 Y -20 直线 插 补 

N380 GO1 X45 直线 插 补 

N385 GO1 YO 直线 插 补 

N390 GO1 X57 直线 进 刀 

N395 GO1 X57 Y32 直线 插 补 

N400 GO1 X -57 直线 插 补 

N405 GO1 Y -32 直线 插 补 

N410 GO1 X57 直线 插 补 

N415 GO1 YO 直线 插 补 

N420 G00 25 抬 刀 

N425 G00 XO YO 返回 原点 

N430 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/ min 

N435 GO1 Z -10.5 F100 Z 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/ min 

N440 GO1 X20 直线 插 补 

N445 G02 X20 Y0 1 -20 J0 铣 整 区 

N450 G00 Z30 返回 安全 平面 

N455 G49 G91 G28 XO Y0 70 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 

N460 MO9 关闭 切削 液 

N465 MO5 主轴 停止 

N470 MO00 程序 暂停 

N475 M06 TO2 换 2 号 刀 ，g$16mm 立 铣 刀 〔 粗 、 精 铣 椭圆 内 轮廓 ) 

N480 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600r/min 
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( 续 ) 

程序 段 号 程 序 注 释 

N485 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N490 G43 730 HO2 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N495 MO07 开启 切削 液 

N500 G01 Z -3.5 F100 乙 向 下 刀 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/ min 

N505 M98 P2161 Al15 调用 宏 程序 ，#0 =15 

N510 GO1 Z -4 F100 Z 向 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/min 

N515 M98 P2161 A15 调用 宏 程序 ,#0 = 15 

N520 GO1 Z -3.5 F100 Z 癌 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/ min 

N525 M98 P2161 A8. 2 调用 宏 程 序 ，#0 =8. 2 

N530 GO1 Z -4 F100 Z 癌 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/ min 

N535 M98 P2161 A8.2 调用 宏 程 序 ，#0 =8. 2 

N540 MO3 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800xmin 

N545 G01 Z -3.5 F160 Z 向 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/ min 

N550 Mo98 P2161 A8 调用 宏 程 序 ，#0 =8 

N555 G01 Z -4 F160 Z 向 下 刀 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/min 

N560 M98 P2161 A8 调用 宏 程序 ，#0 =8 

N565 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N570 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补 偿 ， 返 回 参考 点 

N575 M09 关闭 切削 液 

N580 MO5 主轴 停 转 

N590 MOO 程序 暂停 

N595 M06 TO9 换 9 号 刀 ，q48mm 立 铣 刀 ( 粗 、 精 铣 内 轮廓 ) 

N600 M03 S600 主轴 正 转 ， 转 速 600zxmin 

N605 G90 G54 G00 XO Y0 移动 到 下 刀 点 

N610 G43 Z30 HO9 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 

N615 M07 开启 切削 液 

N620 G01 Z -10.5 F100 Z 向 下 思 ， 进 入 切 前 起 始 位 置 ， 进 给 量 100mm/min 

N625 G41 X20 YO D05 建立 刀具 半径 补偿 ，D05 =8mm 

N630 GO01 X50 YO 直线 播 订 

N635 G03 X42. 481 Y7. 986 R8 昼 弧 插 补 

N640 G02 X37. 299 Y16. 273 R6 员 弧 插 补 

N645 G02 X46. 305 Y33. 900 R125 列 弧 插 补 

N650 G03 X41. 4256 Y39.715 R4 列 弧 插 补 




































































































































































































































































( 续 ) 

性 序 段 号 程 序 注 释 

N655 G02 X -0. 915 Y30. 987 R125 员 弧 插 补 

N660 G03 X -29. 294 Y10. 141 R31 员 弧 插 补 

N665 G02 X -37. 980 Y6. 916 R6 列 弧 揪 补 

N670 G03 X -42.481 Y -7.986 R8 员 弧 插 补 

N675 G02 X -37.299 Y -16. 273 R6 员 弧 插 补 

N680 G02 X -46.305 Y -33. 900 R125 员 弧 插 补 

N685 G03 X -41.426 Y -39.715 R4 别 弧 插 补 

N690 G02 X0. 915 Y -30. 987 R125 别 弧 插 补 

N695 GO03 X29. 294 Y -10.141 R31 员 弧 插 补 

N700 G02 X37. 980 Y -6.916 R6 列 弧 插 补 

N705 G03 X50 YO R8 避 弧 插 补 

N710 G00 25 答 刀 

N715 G00 XO Y0 返回 原点 

N720 M03 S1000 主轴 正 转 ， 转 速 1000r/min 

N725 G01Z-11 F160 Z 癌 下 思 ， 进 入 切削 起 始 位 置 ， 进 给 量 160mm/ min 

N730 GO1 X50 YO 直线 插 补 

N735 G03 X42. 481 Y7. 986 R8 避 弧 插 补 

N740 G02 X37. 299 Y16. 273 R6 避 弧 插 补 

N745 G02 X46. 305 Y33. 900 R125 员 弧 插 补 

N750 G03 X41. 4256 Y39.715 R4 员 弧 插 补 

N755 G02 X -0.915 Y30. 987 R125 别 弧 插 补 

N760 G03 X -29. 294 Y10. 141 R31 避 弧 插 补 

N765 G02 X -37. 980 Y6. 916 R6 列 弧 插 补 

N770 G03 X-42.481Y -7.986 R8 避 弧 插 补 

N775 G02 X -37.299 Y -16. 273 R6 别 弧 插 补 

N780 G02 X -46. 305 Y -33. 900 R125 昼 弧 插 补 

N785 G03 X -41.426 Y -39.715 R4 到 弧 插 补 

N790 G02 X0. 915 Y - 30. 987 R125 列 弧 插 补 

N795 G03 X29. 294 了 -10. 141 R31 避 弧 插 补 

N800 G02 X37. 980 Y -6.916 R6 避 弧 插 补 

N805 G03 X50 YO R8 呈 弧 插 补 

N810 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 

N815 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
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程序 段 号 程 序 注 释 
N820 MO9 关闭 切削 液 
N825 MO5 主轴 停 转 
N830 M00 程序 暂停 
N835 M06 TO4 换 6 号 刀 ， 中 心 钼 A2 〈 钻 中 心 孔 ) 
N840 G90 G00 X42 YO 移动 到 下 刀 点 
N845 M03 S1800 主轴 正 转 ， 转 速 1800r/ min 
N850 G43 Z30 HO4 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平 
N855 G99 G81 X42 Y0 Z -2 RS F120 用 固定 循环 外 中心 孔 
N860 G98 X-42 用 固定 循环 外 中心 孔 ， 返 回 初 始 平面 
N865 G80 取消 钻 孔 循环 
N870 G00 Z30 提 刀 至 安全 平面 
N875 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N880 MO5 主轴 停 转 
N885 MO00 程序 暂停 
N890 M06 TO5 换 5 号 刀 ，49.2mm 铅 头 
N895 M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 800r/ min 
N900 G90 G54 G00 X42 Y0 移动 到 下 刀 点 
N905 G43 730 HO5 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N910 G99 G81 X42 Y0 Z -30 RS F120 用 固定 循环 钻 孔 
N915 G98  X-42 用 固定 循环 钻 孔 ， 返 回 初始 平面 
N920 G80 取消 钻 孔 循环 
N925 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
N930 G49 G91 G28 XO Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参 考点 
N935 MO5 主轴 停 转 
N940 MO00 程序 暂停 
N945 M06 T06 换 6 号 刀 ，qg10mm 贸 刀 
N950 M03 S100 主轴 正 转 ， 转 速 100r/min 
N955 G90 G54 G00 X42 YO 快速 定位 于 原点 
N960 G43 Z30 HO6 建立 刀具 长 度 补偿 ， 并 移动 到 安全 平面 
N965 G99 G85 X42 Y0 Z -30 R5 P1.0 F30 用 固定 循环 匀 孔 
N970 G98  X-42 用 固定 循环 贸 孔 ， 返 回 初始 平面 
N975 G80 取消 循环 
N980 G00 Z30 提 刀 到 安全 平面 
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( 续 ) 
程序 段 号 程 序 注 释 
N985 G49 G91 G28 X0 Y0 Z0 取消 刀具 长 度 补偿 ， 返 回 参考 点 
N990 M05 主轴 停 转 
N995 MO2 程序 结束 ， 返 回 
%2161 子 程序 ， 铣 椭圆 形 轮廓 
N5 G41 G01 X50 YO D [#0] 建立 刀具 半径 补偿 
N10 GO1 X70 直线 进 刀 
N15 GO1 Y35 直线 插 补 到 椭圆 起 点 
N20 #8 =0 8 号 变量 为 0° 
N25 #9 =180 9 号 变量 为 180° 
N30 WHILE [# 8LE #9] 8 号 变量 小 于 等 于 9 号 变量 180° ， 执 行 循环 
N35 #23 =70 * COS [ 霹 ] X 轴 动 态 变 化 值 
N40 #24 =35 +20 * SIN [元 ] Y 轴 动 态 变化 值 
N45 GOLX [3] 了 [加 4] 椭圆 轮廓 加 工 
N50 #8 =#8 +0.5 每 次 变化 量 
N55 ENDW 宏 程序 结束 
N60 GO1 Y -35 直线 插 补 到 椭圆 起 点 
N65 #8 =180 8 号 变量 为 180° 
N70 #9 =360 9 号 变量 为 360° 
N75 WHILE [#8 LE #9] 8 号 变量 小 于 等 于 9 号 变量 360° ， 执 行 循环 
N80 #23 =70 * COS [ 抠 ] X 轴 动 态 变 化 值 
N85 #24 = -35+20* SIN [#8] Y 轴 动 态 变 化 值 
N90 GOl1 X [#3] Y [ 扫 4] 椭圆 轮廓 加 工 
N95 #8 =#8 +0.5 每 次 变化 量 
N100 ENDW 宏 程序 结束 
N105 GO1 Y5 直线 揪 订 
N110 G00 25 抬 刀 
N115 G40 G00 XO YO 取消 刀具 半径 补偿 
N120 M99 子 程 序 结束 返回 














第 3 篇 自动 编程 篇 


第 17 音 试题 17，， CAXA 人 台灯 灯 置 零件 的 
自动 编程 加 工 
本 例 考 点 : CAXA 三 轴 铣 加 工 编程 策略 、 模 具 零 件 加工 方 法 、 加 工 工 艺 安排 及 注意 事项 。 


人 台灯 灯 备 模型 如 图 17- 1 所 示 。 该 模型 有 一 个 灯草 凹 档 ， 毛 坯 六 面 平 整 ， 底 面 安装 在 工 
作 台 上 。 要 求 合理 安排 加 工 工艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确 定 适 宜 的 加 工 参数 ， 编 制 加 工程 序 。 











图 17-1 台灯 灯罩 模型 


二 、 加 工 参 数 
1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 : D40R5 圆 角 刀 (直径 40mm， 刀 尖 圆 角 半 径 5mm)。 
2 号 刀 : D10R5 球 头 铣 刀 。 
3 号 刀 : D5R2.5 球 头 铣 刀 。 
2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 17-1) 
表 17-1 切削 参数 的 选择 









































序号 刀具 号 刀具 类 型 加 工 类 型 主轴 转速 n/ (r/min) 进 给 速度 v(mm/min) 
1 1 D40R5 圆 角 刀 粗 加 工 1500 500 
2 2 D10R5 球 头 铣 刀 半 精 加 工 1800 800 
3 3 D5R2. 5 球 头 铣 刀 精 加 工 2000 1000 




















三 、 工 艺 分 析 


1) 采用 D40R5 圆 角 刀 ， 利 月 























精 加 工 的 方法 分 别 对 圆 角 和 灯 口 区 域 进行 精 加 工 。 


四 、 参 考 操作 步骤 
1. 启动 “CAXA 制造 工程 师 2008”， 打 开 文 件 


1) 启动 “CAXA 





2) 单 击 “ 打 开 ” 对 话机 














视图 的 快捷 键 “F8”， 如 图 17-1 所 示 。 





2. 机 床 后 置 


用 户 可 以 增加 当前 使 月 








的 格式 为 FANUC 系统 的 格式 。 


1) 选择 “加 工 ” 一 “后 置 处 理 ” 一 “机 床 后 置 ”命令 ， 弹 出 “机 床 后 置 ” 对 话 
框 ， 如 图 17-2 所 示 。 在 “机 床 信息 ”选项 卡 中 选择 当前 机 床 的 类 型 。 

















上 
机 床 后 置 


基本 | 





机 床 信息 | 后 置 设置 | 


当前 机 床 [fanae "| 
增加 机 床 | 曙 队 当前 机 床 | 








行 号 地 址 四 ”” 行 结束 符 「 速度 指令 到 


快速 移动 500 。 直线 插 补 [561 。 | 怖 时 针 贺 野 括 补 502 ， 逆 8 针 图 中 括 补 Fa3 | 


主轴 转速 F ”主轴 正 转 ms | 主 得 反 转 4 主轴 停 as 
切削 液 开 oO7 ”切削 液 关 mg 绝对 指令 [550 相对 指令 1 | 


半径 左 补偿 [1 。 半径 右 补偿 2 。 半径 补偿 关闭 [5a0 。 长 度 补 售 [zs ， 
坐标 系 设置 [5 ”程序 停止 so 

程序 起 拍 符 | 程序 结 素 答 [ | 
涪 明 [CR ACE TN 
换 刀 i RULED KU RU 
和 











快速 移动 速度 (300) [3000 快速 移动 的 加 速度 .3 
最 大 移动 速度 oa 通常 切 潮 的 加 速度 |.5 

















| 


等 高 线 粗 加 工 的 方法 对 整体 进行 粗 加 工 。 
2) 采用 D10R5 球 头 铣 刀 ， 利 用 等 高 线 精 加工 的 方法 对 整体 进行 半 精 加 工 。 
3) 采用 D5R2. 5 球 头 铣 刀 ， 利 用 曲面 区 域 式 对 台灯 凹 腔 进行 精 加 工 ， 利 用 扫描 线 





有 





图 17-2 “机 床 后 置 ” 对 话 框 
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制造 工程 师 2008”， 选 择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “打开 ”命令 ， 弹出“ 打 
开 ” 对 话 框 ， 选 择 “dengzhao. mxe”(“ 随 书 光盘 ;\ 第 17 章 \ uncompleted \ dengzhao. mxe”) 。 
医 中 的 “打开 ”按钮 ， 将 该 文件 打开 ， 然 后 在 键盘 上 按 等 角 





的 车 床 ， 给 出 机 床 名 ， 定 义 适 合 机 床 的 后 置 格式 。 系 统 默认 
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2) 后 置 设置 。 选 择 “ 后 置 设置 ”选项 卡 ， 根 据 当 前 机 床 设置 各 参数 ， 如 图 17-3 
所 示 。 





[ms Ex 





机 床 信息 后 置 设置 | 

输出 文件 最 大 长 度 = |5o0 到 
广 行 号 设置 
是 否 输 出 行 号 : 个 不 输出 从 输出 行 号 是 否 填 菇 : 人 不 填 菇 个 填 薪 
| 行 号 位 数 = R ”起 始 行 号 = [0 行 号 增 里 = 区 | 
坐标 输出 格式 设置 
增 里/ 绝对 编程 : 个 增 量 ”会 绝对 坐标 输出 格式 : 他 小 数 个 整数 


机 床 分 辨 它 = 有 000 。 输出 到 小 数 点 让 【位 区 优化 坐标 值 

















三 圆 弧 控 制 设置 
圆 激 控制 。 会 圆 必 坐标 (I, 了 从 广 贺 泊 半径 四) 

工 工 验 义 : 他 圆心 对 起 点 个 起 点 对 圆心 个 绝对 坐标 个 圆心 对 终点 
及 含义 : ”从 圆 呢 > 180 度 时 了 为 负 售 圆 弧 >》180 度 时 玉 为 正 
整 加 内 出 角度 限制 = 50 厂 圆 钼 输出 为 直线 精度 = 上 D001 ) 
小 国 弧 切 剖 速度 = [0 偶 弛 半径 < .01 ) 
































3q| 












































后 于 文件 扩展 名 : [eat 后 程序 s: mt | | 
mw | 





图 17-3 机 床 “ 后 置 设置 ”选项 卡 


3. 设置 加 工 工件 
1) 双击 如 图 17-4 所 示 “ 加 工 ” 中 的 “毛坯 ”标识 ， 系 统 弹出 “定义 毛坯 -世界 坐 
标 系 〈. sys. )” 对 话 框 ， 如 图 17-5 所 示 。 














毛坯 定义 


仓 两 点 方式 个 三 点 方式 
基准 点 


… 显 刃具 库 : fanue 迫 取 点 .. | 
0 








9 站 刀具 轨迹 : 共 1 条 














-200 


-90.2908 








Em 











广 毛 坯 精度 设 定 


毛 坏 类 型 随 ” ] | 间隔 所 所 


区 显示 毛坯 

















| 
图 17-4 加 工 管理 图 17-5 “定义 毛坯 -世界 坐标 系 (. sys . ) ”对 话 框 








2) 设置 毛坯 形状 为 立方 体 ， 在 
“定义 毛 坏 -世界 坐标 系 (.sys. )” 
对 话 框 中 ， 选 中 “两 点 方式 ”， 设 置 
的 “基准 点 ”与 “大 小 ”如 图 17-5 
所 示 。 勾 选 “ 显 示 毛 坯 ” 复 选 框 ， 
以 在 显示 窗口 中 以 线 框 形式 显示 毛 
坏 ， 单 击 “ 定 义 毛 坯 ” 对 话 框 中 的 














“确定 ”按钮 ， 完 成 加 工 工 件 的 设 


置 ， 如 图 17-6 所 示 。 


4. 等 高 线 粗 加 工 
选择 下 拉 菜 单 “ 加 工 ” 一 “ 粗 加 工 ” 一 “等 高 线 粗 加 工 ” 或 单 击 “ 等 高 线 粗 加 


工 ” 按 钮 昱 ， 弹 出 “等 高 线 粗 加 工 ” 对 话 框 


图 17-6 设置 的 工件 


出 





193 





1) 单 击 “加 工 参数 1” 选 项 卡 ， 设 置 “加 工 方向 ”为 “ 顺 铣 "，*“Z 切 人 ”为 “ 层 
高 ",“XY 切入 ”为 “行距 " ,“ 切 前 模式 ”为 “ 环 切 ",“ 行 间 连 接 方式 ”为 “ 圆 弧 ”， 


“加 工 顺序 ”为 “XY 优先 ”"。 具 体 “ 层 高 ”、 
17-7 所 示 。 


数值 的 设置 如 图 











切 淹 用 量 。 | ”加 工 边 界 
加 工 参 数 1 ”| ”加 工 欧 数 2 





六 加 工 方向 


| “公共 参数 ”| 刀具 参数 
切入 切 出 ”| 下 刀 方 式 





六 扑 厂 


亡 逆 钱 





2 加入 
售 层 高 





个 正名 高 度 


小 居间 中 。 朱 : 
大 有 下 。 | 





三 于 切入 

他 行距 

行距 

前 进 角 度 

切削 模式 。 从 环 切 


个 焉 全 高度 


画 一 一 
二 一 





个 单 向 中 往复 





广 行 间 连 接 方式 
个 直 续 个 国 拷 个 形 


三 加 工 顺序 
全 z 优 先 从 六 优先 





广 拐 前 半径 
厂 添加 拐角 半径 
仿 丸 县 直径 百分比 的 ) 他 半径 


刀 县 直径 百分比 多) 加 

















F 灸 片 力 的 使 用 
厂 使 用 镶 片 J 县 
一 选 册 一 一 一 一 一 一 一 一 
暗 除 面积 系数 .1 
县 除 长 度 系 数 [1 














-参数 





加 工 精度 





加 工 余 里 中 

















图 17-7 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “加 工 参数 1” 选 项 卡 


“行距 ”" 、“ 加 工 精度 ”、“ 加 工 余 量 ”参数 
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2) 单 击 “ 加 工 参数 2” 选 项 卡 ， 设 置 “区 域 切削 类 型 ”为 “ 抬 刀 切削 
余 “ 稀 踊 化 加 工 ” 和 “执行 平坦 部 识别 ” 选 系统 默认 ， 具 体 如 图 17-8 所 示 。 























切 草 用 里。 | ”加 边界 ”| ”公共 部 烤 ”| ”刀具 吉 数 | 
加 工 参 数 1 加 了 参数 2 | 切切 出 | 下 方式 | 


厂 稀 琉 化 加 工 
亡 














区域 切削 类 型 
从 反思 切削 混 语 
个 抬 姻 








F- 一 一 


他 如 切削 








六 万 执行 平坦 部 识别 
站 再 计算 从 平坦 部 分 开始 的 等 间距 
平坦 部 面 7 面积 系数 







































































图 17-8 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “加 工 参数 2” 选项 卡 


3) 单 击 “ 切 入 切 出 ”选项 卡 ， 设 置 “方式 ”为 “ 治 着 形状 ”， 有 具体 “ 台 





六 和 全 1 
兹 从 ， 生 





离 ( 粗 )”、“ 倾 斜 角度 ”参数 的 设置 如 图 17-9 所 示 。 

4) 单 击 “下 刀 方 式 ” 选 项 卡 ， 具 体 “ 安 全 高 度 ”、“ 慢 速 下 刀 距 离 ”、“ 
参数 数值 的 设置 如 图 17-10 所 示 。 

5) 单 击 “ 切 前 用 量 ” 选 项 卡 ， 设置 “主轴 转速 ”"、“ 慢 速 下 刀 速 度 ”、 
连接 速度 ”、“ 切 前 速度 ”、“ 退 刀 速 度 ” 具 体 参数 的 数值 如 图 17-11 所 示 。 

















E 离 "、“ 距 


退 刀 距离 ” 


“切入 切 出 








6) 单 击 “ 加 工 边 界 ”选项 卡 ， 勾 选 “ 使 用 有 效 的 Z 范围 ” 复 选 框 ， 


设置 “最 


大 ”数值 为 20、“ 最 小 ”数值 为 0, 设置 “相对 于 边界 的 刀具 位 置 ” 为 “边界 外 


侧 ”， 如 图 17-12 所 示 。 























7) 单 击 “ 公 共 参 数 ” 选 项 卡 ， 勾 选 “ 使 用 起 始点 ” 复 选 框 ， 其 余 使 用 默认 选项 。 





具体 “起 始点 坐标 ”参数 数值 的 设置 如 图 17-13 所 示 。 











8) 单 击 “ 刀 具 参 数 ”选项 卡 ， 选 择 刀 具名 称 为 “D40” 的 圆 角 刀 ，D 代表 刀具 直 








径 。 具 体 “刀具 参数 ”数值 的 设置 如 图 17-14 所 示 。 





























































































































等 高 绪 粗 加 工 
切 曾 用 里 ”| 。 加工 边界 ”| 公共 参数 切 浊 用量 。 | 加工 边界 ”| ”公共 六 数 ”| ”刀具 元 数 
加 工 欧 数 1 ”| 加工 参 数 2 切入 切 出 加 工 欧 数 1 ”| 加工 参数 2 | ”切入 切 出 下 7 方式 
-方式 
广 不 设 定 仓 沿 着 形 杖 
安全 高 度 0) 拾取 | 号 时 
[ 治 着 形状 
让 慢 速 下 刀 中 敲 0 下 。” ”| 接 取 | 相对 
人 退 刀 距离 o) ys 
5 拾取 | 了 寺 |。 Re 
距离 自 ) 0 i 
切入 方式 
倾 笠 角度 的 4 人 重 直 个 2 字形 个 倾 利 续 
[ 量 3E 训 05) 二 | 重 赴 
半径 人 Ed 癸 关 角度 (0 
螺 距 作 ) E 幅度 0 
第 一 尼 晶 施 进 高 度 1) [ 
第 三 层 以 后 旺 诺 进 刀 高 度 mz) 后 
确定 取消 最 挂 
y 
图 17-9 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “切入 切 出 ” 图 17-10 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “下 刀 方 式 ” 
选项 卡 选项 卡 
等 高 线 粗 加 工 医 呈 | |sssa oo) 
加 工 欧 数 1 ”| ”加 工 欧 数 2 ”| ”切入 切 出 项 工 杀 数 1 | ”加 工 驳 数 2 | 切入 切 出 “| ”下 7 方式 
切削 用 量 “| ”加 工 边界 ”| ”公共 参数 切 剖 用 旱 加 I 边界 ”| 公共 多数 |‖ ”刀具 区 数 
2 一 一 一 一 一 相对 于 边界 的 刀具 位 置 
克 使 用 有 效 的 2 范围 
总 大 jeo 接 取 让 边界 内 介 
速度 fo) 
最 小 后 |B 环 但 边界 上 
切入 切 出 连接 速度 1) 关照 毛坯 个 边界 外 多 

















B00 
切削 速度 全 2) 


500 


速度 中 3) 












































图 17-11 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “切削 用 量 ” 图 17-12 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “加 工 边 界 ” 
选项 卡 选项 卡 





196 























等 高 绪 粗 加 工 [x 
i 1 加 Tg 雪 2 | 地 | 下 0 或 | 
切 淹 用 里 。 | 。 加 工 边界 公共 欢 数 。 | 万 县 参数 | 
一 加 工 坐 标 系 历 县 库 : fanue ” 共 8 把 具 增加 刀 且 
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图 17-13 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “公共 参数 ” 图 17-14 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “刀具 参数 ” 
选项 卡 选项 卡 








9) 完成 加 工 参数 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 在 界面 的 左下 方 提示 “拾取 加 
工 对 象 ”"， 直 接 拾 取 五 角形 的 实体 表面 ， 单 击 鼠 标 右键 结束 拾取 ; 系统 继续 提示 “拾取 
加 工 边界 ”， 单 击 鼠 标 右 键 结束 拾取 ， 拾 取 的 加 工 轮廓 如 图 17-15 所 示 。 

















图 17-15 拾取 的 加 工 轮廓 








10) 单 击 鼠 标 右 键 确认 以 后 ， 系 统 开始 计算 并 生成 刀具 轨迹 ， 如 图 17-16 所 示 。 

11) 为 了 下 一 节 方 便 选取 轮廓 ， 应 隐藏 生成 的 刀具 轨迹 。 可 用 以 下 两 种 方法 实现 : 

QD 选择 下 拉 菜 单 “ 编 辑 ” 一 “隐藏 ”命令 ， 单 击 左 键 拾 取 刀 有 具 轨迹 ， 拾 取 的 刀具 
轨迹 变 成 红色 ， 然 后 单 击 右键 结束 ， 即 可 隐藏 刀具 轨迹 。 
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图 17-16 生成 刀具 轨迹 


@ 直接 单 击 选中 刀具 轨迹 ， 然 后 单 击 右键 ， 弹 出 下 拉 菜 单 。 在 下 拉 菜 单 中 选取 
“隐藏 ”命令 ， 刀 具 轨 迹 就 被 隐藏 了 。 

5. 等 高 线 精 加 工 

选择 下 拉 菜 单 “ 加 工 ” 一 “ 精 加 工 ” 一 “等 高 线 精 加 工 ” 选 项 或 单 击 “ 等 高 线 精 
加 工 ” 按 钮 骂 ， 弹 出 “等 高 线 精 加 工 ” 对 话 框 。 

1) 单 击 “ 加 工 参数 1” 选项 卡 ， 设置 “加 工 方向 ”为 “ 顺 铣 ”，“2Z 向 ”为 “ 层 
高 ”", “加工 顺序 ”为 “XY 优先 ”， 其 余 选 为 系统 默认 。 上 有 具体 “ 层 高 ”、“ 加 工 精 度 ”、 
“加 工 余 量 ”参数 数值 的 设置 如 图 17-17 所 示 。 

2) 单 击 “ 加 工 参数 2” 选 项 卡 ， 设 置 “ 路 径 生成 方式 ”为 “不 加 工 平坦 部 ”， 由 
于 对 生产 轨迹 没有 影响 ， 其 余 加 工 参 数 选 系 统 默认 ， 具 体 如 图 17-18 所 示 。 

3) 单 击 “ 切 入 切 出 ”选项 卡 ， 设置 “方式 ”为 “XY 向 ”,， “XY 向 ”为 “ 圆 弧 ”， 
具体 “半径 >" 、“ 和 角度” 参数 数值 的 设置 如 图 17-19 所 示 。 

4) 单 击 “ 下 刀 方 式 ” 选 项 卡 ， 勾 选 “反思 最 优化 ” 复 选 杠 ， 设置 “切入 方式 ” 
为 “垂直 ”。 具 体 “ 安 全 距离 "、“ 慢 速 下 刀 距 离 "、“ 退 刀 距 离 "、“ 距 离 ” 参 数 数值 的 
设置 如 图 17-20 所 示 。 

5) 单 击 “ 切 前 用 量 ” 选 项 卡 ， 设置 “主轴 转速 ”"、“ 慢 速 下 刀 速 度 ”、“ 切 人 切 出 
连接 速度 ”、“ 切 前 速度 ”、“ 退 刀 速 度 ” 具 体 参数 的 数值 如 图 17-21 所 示 。 

6) 单 击 “ 加 工 边 界 ” 选 项 卡 ， 取 消 “ 使 用 有 效 的 Z 范围 ” 复 选 框 ， 并 单 击 “ 参 照 
模型 ”， 设 置 “相对 于 边界 的 刀具 位 置 ” 为 “边界 上 ”， 如 图 17-22 所 示 。 

7) 单 击 “ 公 共 参 数 ”选项 卡 ， 取 消 “ 使 用 起 始点 ” 复 选 框 ， 具 体 参数 数值 按照 系 
统 默认 设置 即 可 ， 如 网 17-23 所 示 。 

8) 单 击 “刀具 参数 ”选项 卡 ， 选 择 刀 具名 称 为 “D10” 的 球 头 铣 刀 ，D 代表 刀具 
直径 。 具 体 “ 刀 具 参 数 ” 参 数 数值 的 设置 如 图 17-24 所 示 。 
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[La |L asE | 
图 17- 17 “等 高 线 精 加 工 ” 中 “加 工 参 数 1” 图 17- 18 “等 高 线 精 加 工 ” 中 “加 工 参 数 2 
选项 卡 选项 卡 
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图 17-19 “等 高 线 精 加 工 ” 中 “切入 切 出 ” 图 17-20 “等 高 线 精 加 工 ” 中 “下 万 方式 ” 
选项 卡 选项 卡 
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图 17-21 “等 高 线 精 加 工 ” 中 “切削 用 量 ” 图 17-22 “等 高 线 精 加 工 ” 中 “加 工 边界 ” 
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图 17-23 “等 高 线 精 加 工 ” 中 “公共 参数 ” ”图 17-24 “等 高 线 精 加 工 ” 中 “刀具 参数 ” 
选项 卡 选项 卡 
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9) 完成 加 工 参数 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 在 界面 的 左下 方 提示 “拾取 加 
工 对 象 " ， 直 接 框 选 零件 的 表面 ， 单 击 鼠 标 右键 结束 拾取 ， 如 图 17-25 所 示 。 









框 选 加 工 对 象 “ 


图 17-25 拾取 的 加 工 轮 廊 











10) 单 击 鼠标 右键 后 ， 系 统 继续 提示 “拾取 加 工 边 界 ”， 直 接 单 击 鼠 标 右键 结束 拾 
取 。 单 击 鼠标 右键 确认 以 后 ， 系 统 开始 计算 并 生成 刀具 轨迹 ， 如 图 17-26 所 示 。 
































图 17-26 生成 刀具 轨迹 


11) 直接 单 击 选 中 刀具 轨迹 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 下 拉 菜 单 。 在 下 拉 菜 单 中 
选取 “隐藏 ”命令 ,刀具 轨迹 就 被 隐藏 了 。 

6. 曲面 区 域 式 精 加 工 

选择 下 拉 菜 单 “加 工 ” 一 “ 精 加 工 ” 一 “曲面 区 域 式 精 加 工 ”， 弹 出 “曲面 区 域 
式 精 加 工 ” 对 话 框 。 

1) 单 击 “加 工 参数 ”选项 卡 ， 设 置 “ 走 刀 方式 ”为 “ 环 切 加 工 ”、“ 从 外 向 里 ”， 
“拐角 过 渡 方式 ”为 “ 圆 弧 ”,“ 轮 廓 补偿 ”与 “ 岛 补 偿 ” 均 为 “TO0”,“ 轮 廓 清 根 ”与 
“ 岛 清 根 ” 均 为 “ 清 根 ”，“ 曲 面 边界 ”为 “ 抬 刀 ”， 甚 余 选 项 都 选 为 系统 默认 。 具 体 




















数值 的 设置 如 图 17-27 所 示 。 
2) 单 击 “ 接 近 返 回 ” 选 项 卡 ， 设 置 “接近 方式 ”与 “返回 方式 ” 均 为 “不 设 
定 ”， 如 图 17-28 所 示 。 
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图 17-27 “曲面 区 域 式 精 加 工 ” 中 “加 工 图 17-28 “曲面 区 域 式 精 加 工 ” 中 
参数 ”选项 卡 “接近 返回 ”选项 卡 


3) 单 击 “ 下 刀 方 式 ” 选 项 卡 ， 具 体 “ 安 全 高 度 ”"、“ 人 快速 下 刀 距 离 ”“ 退 刀 距 离 ” 
参数 数值 的 设置 如 图 17-29 所 示 ， 并 且 其 数值 均 为 “绝对 ”方式 。 

4) 单 击 “ 切 削 用 量 ”选项 卡 ， 设 置 “ 主 轴 转 速 ”"、“ 慢 速 下 刀 速 度 ”、“ 切 入 切 出 
连接 速度 ”、“ 切 削 速 度 ”、“ 退 刀 速 度 ” 具 体 参 数 数值 如 图 17-30 所 示 。 

5) 单 击 “ 公 共 参 数 ” 选 项 卡 ， 取 消 “ 使 用 起 始点 ” 复 选 框 ， 具 体 参数 数值 按照 系 
统 默 认 设 置 即 可 ， 如 图 17-31 所 示 。 

6) 单 击 “ 刀 具 参 数 ” 选 项 卡 ， 选 择 刀具 名 称 为 “D5” 的 球 头 铣 刀 ，D 代表 刀具 的 
直径 。 上 具体“ 刀具 参数 ”参数 数值 的 设置 如 图 17-32 所 示 。 

7) 完成 加 工 参 数 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 系 统 在 界面 的 左下 方 提示 “拾取 加 
工 对 象 " ， 直 接 拾 取 要 加 工 凹 模 零 件 的 表面 ， 单 击 鼠 标 右键 结束 拾取 ， 如 图 17-33 所 示 。 

8) 单 击 鼠 标 右键 后 ， 系 统 提示 “拾取 加 工 轮廓 ”， 单 击 鼠 标 右键 结束 拾取 。 

9) 单 击 鼠标 右键 确认 以 后 系统 开始 计算 ， 并 生成 刀具 轨迹 如 图 17-34 所 示 。 
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图 17-29 “曲面 区 域 式 精 加 工 ” 中 图 17-30 “曲面 区 域 式 精 加 工 ” 中 
“下 刀 方 式 ” 选 项 卡 “ 切 肖 用量” 选项 卡 
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图 17-31 “曲面 区 域 式 精 加 工 ” 中 图 17-32 “曲面 区 域 式 精 加 工 ” 中 
“公共 参数 ”选项 卡 “刀具 参数 ”选项 卡 
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图 17-34 生成 刀具 轨迹 


10) 直接 单 击 选中 刀具 轨迹 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 下 拉 菜 单 。 在 下 拉 菜 单 中 
选取 “隐藏 ”命令 ， 刀 具 轨 迹 就 被 隐藏 了 。 

7. 扫描 线 精 加 工 

选择 下 拉 菜 单 “ 加 工 ” 一 “ 精 加 工 ” 一 “扫描 线 精 加 工 ” 命 令 ， 弹 出 “扫描 线 精 
加 工 ” 对 话 框 。 

1) 单 击 “ 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ,设置 “加 工 方 向 ”为 “ 顺 铣 ”，“ 加 工 方 法 ”为 
“通常 ”,，“XY 向 ”为 “行距 ”, “加 工 顺序 ”为 “区 域 优先 ",， “未 精 加 工区 ”为 “不 
加 工 未 精 加 工区 ”， 其 余 选 项 都 选 为 系统 默认 。 上 具体“ 行距 ”、“ 和 角度 ”、“ 王 涉 面 加 工 
余 量 ”、“ 加 工 精度 ”、“ 加 工 余 量 ” 参 数 数值 的 设置 如 图 17-35 所 示 。 

2) 单 击 “ 切 入 切 出 ”选项 卡 , 在 “3D 圆 弧 ”中 色 选 “添加 ” 复 选 框 ， 具体 “ 半 
径 >”、“ 插 补 最 大 半径 > 、“ 插 补 最 小 半径 ”参数 数值 的 设置 如 图 17-36 所 示 。 

3) 单 击 “ 下 刃 方式 ”选项 卡 ， 勾 选 “ 抬 刀 最 优化 ” 复 选 枉 ， 设 置 “安全 距离 ”、 
“ 慢 速 下 刀 距 离 "、“ 退 刀 距 离 ” 具 体 参 数 的 数值 如 图 17-37 所 示 。 
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加 工区 数 | 切入 切 出 | 下 万 方 式 | 切 汉 用 量 | 加 工 边界 | 公共 参数 | 刀具 参数 | 























三 如 工 方向 加 工 方法 [干涉 面 
全 顺 猴 他 通常 涉 
干涉 面 加 工 余 量 
个 逆 铁 三 下 坡 式 ”起 容 许 和 角度 
广 往复 广 上 起 式 ”上 干 小 轨迹 处 理 个 裁 加 个 要 羡 
二 三 向 拐角 半径 





加 工 顺 
在 区 
全 截面 优 








行 逆 诗 接 方 式 
个 抬 娓 个 投影 
最 大 投影 8E 敲 |10 








厂 添加 拐角 半径 
会 刀 县 直径 百分比 的 
7 县 直径 百分比 (8%) 





吉 迹 端 部 延长 
延长 潮 


万 延长 





F 未 精 加 工区 





名 不 加 工 未 精 加 工区 “个 先 加 工 未 精 加 工区 








个 后 加 工 未 精 加 工区 全 识 加 











未 精 加 











三 师 除 重复 路 径 
未 精 加 工区 延伸 系数 |0.5 














未 精 加 工区 判定 角度 刁 











加 工 精度 E 1 








加 工 余 星 | 


万 边 秀 武 锡 





三 保护 边界 





万 保护 ”最 太保 护 角 


























图 17-35 


“扫描 线 精 加 工 ” 中 “加 工 参数 ”选项 卡 





[ I 








加 工 侈 数 ”切入 切 出 | 下 用 方式 | 切 剖 用 量 | 加 工 边界 | 公共 参数 | 刀具 参数 | 





广 3 图 








揪 补 最 大 半径 





揪 补 最 小 半径 











广 切 入 切 出 





切 六 切 出 类 型 








































mw | | 








图 17-36 


“扫描 线 精 加 工 ” 中 “切入 切 出 ”选项 卡 
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[hI [x 
可 工 欧米 | 切入 切 出 下 妃 方 式 | 声 溃 用量 | 加 工 边界 | 公共 参数 | 万 具 参 数 | 
掺 抬 刀 最 优化 












安全 距离 


去 全 高 度 0) 





慢 速 下 刀 
人 退 刀 


距离 fl 








距离 2 





全 垂直 他 2 字形 个 合身 线 
距离 05) 


概 笠 角度 (a) 





幅度 Ww) 

















确定 职 消 悬挂 














图 17-37 “扫描 线 精 加 工 ” 中 “下 刀 方 式 ” 选 项 卡 


























4) 单 击 “切削 用 量 ” 选 项 卡 ， 设 置 “主轴 转速 ”"、“ 慢 速 下 刀 速 度 ”、“ 切 入 切 出 
连接 速度 ”、“ 切 前 速度 ”、“ 退 刀 速 度 ” 具 体 参 数 的 数值 如 图 17-38 所 示 。 


























加 工 欧 数 | 切入 切 出 | 下 刀 方 式 ”二 淹 用 时 | 加工 边 界 | 公共 参数 | 刀具 条 数 | 














度 (F1) 
































确定 取消 | 悬挂 








图 17-38 “扫描 线 精 加 工 ” 中 “切削 用 量 ”选项 卡 
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5) 单 击 “加 工 边界 ”选项 卡 ， 设 置 “相对 于 边界 的 刀具 位 置 ” 为 “边界 上 ”， 如 
图 17-39 所 示 。 








加 工 参 数 | 切入 切 出 | 下 刀 方 式 | 切 冶 用量， 加 工 边界 | 公共 参数 | 刀具 参数 | 


z 设 定 一 相 xj 于 边界 的 刀具 位 置 
厂 使 用 有 效 的 z 苑 国 
昌 大 。 厂 一 | 是 到 C 边界 内 出 
最 人 PH 他 边界 上 
边界 外 出 




















确定 取消 县 挂 








图 17-39 “扫描 线 精 加 工 ” 中 “加 工 边界 ”选项 卡 








6) 单 击 “公共 参数 ”选项 卡 ， 勾 选 “ 使 用 起 始点 ” 复 选 框 ， 其 余 使 用 默认 选项 。 
具体 “起 始点 坐标 ”参数 数值 的 设置 如 图 17-40 所 示 。 
ES 


加 工 条 数 | 切入 切 出 | 下 刀 方 式 | 切 测 用 里 | 加 工 边界 ”公共 二 数 | 万 贞 参 数 | 





























[加 工业 标 系 
灶 标 系 名 称 : 站 ss 
原点 由 标 : 2 光量 : 

3 E 和 F 
Es E 省 Ep 
| | 

起 蝗 点 
克 使 用 起 由 点 

接 取 瑟 折 点 























确定 ”|| 到 月 || 役 扩 
图 17-40 “扫描 线 精 加 工 ” 中 “公共 参数 ”选项 卡 
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7) 单 击 “ 刀 具 参 数 ”选项 卡 ， 选 择 刀 有 具 名称 为 “D5” 的 球 头 铣 刀 ，D 代表 刀具 的 
直径 。 具 体 “ 刀 有 具 参数 ”数值 的 设置 如 图 17-41 所 示 。 











加 工 攀 数 | 切入 切 出 | 下 万 方 式 | 切 部 用 里 | 加 工 边界 | 公共 参数 刀具 参 数 | 
[ES 增加 万 县 “| 编辑 刀具 























本 





所 


i 








图 17-41 “扫描 线 精 加 工 ” 中 “刀具 参数 ”选项 卡 


8) 完成 加 工 参 数 设 置 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 系 统 在 界面 的 左下 方 提示 “拾取 加 
工 对 象 ” ， 单 击 轮廓 拾取 两 个 曲面 为 加 工 对 象 ， 如 图 17-42 所 示 。 单 击 鼠 标 右键 结束 
拾取 。 




















一 选取 的 曲面 





图 17-42 拾取 的 加 工 对 象 








9) 单 击 鼠 标 右 键 后 ， 系 统 继 续 提示 “干涉 检查 面 "， 直 接 单 击 鼠 标 右 键 即 可 。 然 
后 系统 提示 “拾取 加 工 边界 ”， 再 单 击 鼠标 右键 确认 以 后 ， 系 统 便 开 始 计算 并 生成 刀具 
轨迹 ， 如 图 17-43 所 示 。 
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10) 选择 下 拉 菜单 “编辑 ， 




















图 17-43 生成 刀具 轨迹 


从 全 


= “< 可见” 命令 ， 





或 直接 单 击 “ 线 面 可 见 ”按钮 这 ， 





单 击 鼠 标 左 键 拾取 刀具 轨迹 ， 拾 取 的 刀具 轨迹 变 成 红色 ， 然 后 单 击 鼠 标 右 键 结束 ， 即 可 
显示 刀具 轨迹 。 





11) 重复 步 又 1) ~10)， 灯 置 口 的 精 加 工 与 上 国 


8. 实体 仿真 、 检 验 与 修改 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 加 工 ” 一 “实体 仿真 ” 

















i 加 工 步 又 相同 ， 请 读者 自 








命令 ， 如 





图 17-44 所 示 ， 连 续 








行 练习 。 


拾取 粗 加 


工 和 精 加 工 的 刀具 轨迹 ， 单 击 鼠 标 右键 结束 ， 或 在 工作 区 和 加 工 管理 窗口 去 依次 拾取 若 


干 轨迹 〈 拾 取 的 时 候 按 住 Cal 键 ) ， 然 后 在 加 工 管理 窗口 区 中 单 击 鼠 标 右键 弹 














单 ， 单 击 “ 实 体 仿真 ”选项 ， 如 图 17-45 所 示 ， 系 统 弹 出 “CAXA 实体 仿真 ” 


图 17-44 


) | 加 工 (IN) 通信 (D) 工具 中 


驶 | 4 | 


工艺 清单 (M) 


从 菜单 中 选择 “实体 仿真 ” 





疆 框 仿真 Cw) 
实体 仿真 (S) 
后 置 处 理 (P) 

后 置 处 理 2(Q) 和 
工艺 清单 (MD) 





工艺 说 明 .… 


图 17-45 快捷 菜单 进入 实体 仿真 








出 快捷 菜 
界面 。 
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2) 在 仿真 界面 中 ,选择 下 拉 菜 单 “ 工 具 ” 一 “仿真 ”命令 , 或 直接 单 击 “ 实 体 仿 
”按钮 属 |， 系 统 立 即将 进行 加 工 仿真 ， 并 弹出 “仿真 加 工 ” 对 话 框 ， 如 图 17-46 























本 刀具 形 扶 _| 村 态 _ 
上 1- 等 高 线 粗 加 工 中 40 了 5 
和 2- 等 高 线 情 加 工 中 10 了 5 
有 3- 曲面 区 域 式 加 工 。 中 5 RE2.5 
PE 


DT rm 


十 | 也] Cc | 不 仙 生 水草 断 
贸 "| 907|3| 2| or 加 一 











图 17-46 “仿真 加 工 ” 对 话 框 1 




















3) 单 击 “播放 ”按钮 ， 系 统 立 即将 进行 加 工 仿真 ,仿真 加 工 顺序 与 选取 刀 
具 轨 迹 的 顺序 一 臻 ， 如 图 17-47 pp 



































图 17-47 “仿真 加 工 ” 对 话 框 2 


9. 后 处 理 
生成 代码 就 是 按照 当前 机 床 类 型 的 配置 要 求 ， 把 已 经 生成 的 加 工 轨迹 转化 生成 G 


代码 数据 文件 ， 即 CNC 数控 程序 。 有 了 数控 程序 ， 就 可 以 直接 输入 机 床 进行 数控 加 工 。 


操作 步骤 如 下 : 
1) 选择 下 拉 菜 单 “ 加 工 ” 一 “后 置 处 理 ” 一 “生成 G 代码 ”命令 ， 系 统 自动 弹出 


“生成 后 置 代 码 ” 对 话 框 。 用 户 根据 自己 的 意愿 选择 存 取 后 置 文件 (* .cut) 的 地 址 ， 
并 填写 后 置 程序 的 文件 名 ， 如 图 17-48 所 示 。 
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保存 在 全) 
名 称 


: ent 和 固 综 国 v 


修改 日 期 





el 





文件 名 各): 


| 





图 17-48 选择 后 置 文件 对 话 框 


| 
保存 类 型 这) : [后 置 文件 t. eut] "| 取消 | 





2) 输入 文件 名 后 选择 “保存 ”按钮 ， 系 统 提示 “拾取 加 工 轨迹 ”， 应 按 顺序 依次 
拾取 加 工 轨迹 。 当 拾取 到 加 工 轨迹 后 ,该 加 工 轨 迹 变 为 被 拾取 颜色 。 单 击 鼠 标 右键 结束 


拾取 ， 系 统 即 生成 数控 程序 ， 如 
可 以 同时 拾取 多 个 加 工 轨迹 ， 被 拾取 轨迹 的 代码 将 4 
序 与 拾取 的 先后 顺序 相同 。 











图 17-49 所 示 。 拾 取 时 ， 可 使 用 系统 提供 的 拾取 工具 ， 
E 成 在 一 个 文件 当中 ,， 











E 成 的 先后 顺 








a 





文件 (编辑 (E) 格式 (0) 查看 (V) 帮助 (H) 








N1251500N 


N1823. 502 





N32002X-2 
N34G01X-2 
N36002X-3 
N38G01X-3 
N40G02X-d 
N42G02X— 


N50X-51.7 
N52G03X— 
N54dG02X-1 
N5BGO3X— 
N58GO2X-1 
N60GO3X— 
N62G03X— 
N64dGO1X-1 
NM66603X- 
N68GO2X-1 


4 








03 


N205012-1. 498F 300 
N22Y109. 709F800 
N24X-2. 9567109. 273F500 
J26602X-2. 9467108.729I-14. 990J-0. 544 
N28G01Y83. 212 
N30X-2, 905776. 965 
.905776. 851I-15. 000] 
.911770.746 

.182767. 924I-15. 000J0. 
.329767.160 

.116764. 466I-14. 729] 


N14X0. 00070. 000z100. 000 
JJ16X-2. 971Y139. 709 


(台灯 灯罩 , 2012. 1. 1, 13:55:56. 523) 
ML0690654600z100. 000 


2.838 


8 
1.724746. 4821-403. 560J160. 129 


69 


17. 
17. 
38. 
38. 
39. 
40. 
40. 
40. 
40. 


Nd44602X-30. 731732. 397 
Nd46602X-31. 547732. 373I-0. 833] 
N48GO01X-51. T02732. 352 


322729. 
567Y29. 
061725. 
330725. 
7 了 69724. 
368Y21. 
370Y21. 
4797-20. 2 


-20. 200J7. 392 


14.977 


5591-2. 399]-714. 540 
5401-1. 326J14. 941 


571I6. 322] 


-87. 545 


487I-4. 583J14. 283 





669I1.064] 


-3.544 


284112. 388]-3. 936 


243 





91487. 546]-22. 016 


471Y-20. 457I-14. 988J-0. 598 


图 17-49 生成 的 数控 代码 


上 
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3) 选择 下 拉 菜 单 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 保 存 所 创建 的 加 工 文件 。 

10. 生成 加 工 工艺 清 

1) 选择 “加 工 ” 一 “工艺 清单 ”命令 ,弹出 “工艺 清单 ”对 话 框 。 填 写 零 
件 名 称 为 “台灯 灯 晶 ”， 单 击 “ 拾 取 轨 迹 ” 按 钮 返回 工 作 界面 ， 按 顺序 依次 拾 
取 粗 、 精 加 工 轨迹 后 ， 单 击 鼠 标 右键 ,返回 “工艺 清单 ”对 话 框 ， 如 图 17-50 
所 示 。 








| 。 指定 目标 文件 的 文件 来 呈 
CANN 
雪 件 名称 [SRS | 设 [| 
地 人 BEES[ ”  JI 艺 [ 
要件 编 「 术 坊 [ | 
使 用 模板 [angle0l | :关键 字 一 览 表 














_ 克 EE | _ 联 | . 生 克 寺 单 | 
[ 生成 清单 后 用 浏览 器 显示 





图 17-50 “工艺 清单 ”对 话 框 





2) 在 “工艺 清单 ”对 话 框 中 单 击 “ 生 成 清单 ”按钮 ， 弹 出 “CAXA 工艺 清单 ” 界 
面 ， 如 图 17-51 所 示 。 

3) 工艺 清单 共有 general (NC 数据 检查 表 ) 、function (功能 参数 )、tool (刀具 )、 
path (刀具 路 径 ) 、ncdata (NC 数据 ) 5 个 NC 数据 检查 表 文 件 。NC 数据 检查 表 - 功能 
参数 文件 如 图 17-52 所 示 。 
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着 工艺 清单 -关键 子 一 览 表 - Windows iemet 名 = 
OO- BE] C\CAXA\CAXAME\camchart\Result\index.html ~|4|x 川 P 过 Cs 
a 局 windowstve Bng 加 和 R 新 个 WH 名 作 由 1 B 历 MSN 二 | 葬 和 ”四 动 | 四 -可 
次 收 天 六 目 建 久 网 站 ” 站 ] 网 页 快讯 库 ” 关 超 轨 迷你 大 关 贴 创 超 加 生效 归 像 头 [全 超 转 襄 乐 收集 器 

| TE 5 轩 | 和 芥 v 国 - 口 吕 ”mp see IRO)” Ov ” 








工艺 清单 输出 结果 





. Sener@}. html 

e。 function. html 
® tool.html 
. 
. 


path. html 
nedata. html 








图 17-51 生成 加 工 工艺 清单 


file:///C/CAXA/CAXAME/camchart/Result/general.html 陆 计算 机 | 保护 模式 : 禁用 给 - 内 150% > 


Fe 抬 点 、 模 型 、 毛 征 Windows Internet Explore Eo x | 
EEC [|x| 

回 ~ 名 EE 
收藏 夫 。; 各 天 建议 网 站 ” 且 ] 网 页 快讯 库 ” 逆 直 丰 迷你 大 头 贴 却 | 超 玉 生效 吕 像 关 [加 超 酝 吾 乐 收 条 寺 














毛坯 示意 图 CAXAMEBLOCKIMG 


下 
CAXAMEBLOCKBOXSIZEZ 45. 








图 17-52 NC 数据 检查 表 -功能 参数 文件 


第 18 章 试题 18: CAXA 印章 
零件 的 自动 编程 加 工 


本 例 考 点 : CAXA 四 轴 铣 加 工 编程 策略 、 加 工 工艺 安排 及 注意 事项 。 


一 、 习 题 任务 

操作 手柄 头 零件 如 图 18-1 所 示 。 该 零件 主要 加 工 表面 侧面 ， 要 求 采用 四 轴 平 切面 
加 工 。 要 求 合 理 安排 加 工 工艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确 定 适 宜 的 加 工 参数 ， 编 制 加 工 
程序 。 























图 18-1 操作 手柄 头 零 件 


二 、 加 工 参数 
1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 : D5R2.5 球 头 铣 刀 。 
2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 18-1) 
表 18-1 切削 参数 的 选择 








主轴 转速 进 给 速度 
序 号 | 刀具 号 | 刀具 类 型 | 加 工 类 型 ee 
PAYmin) ve/ (mm/ min) 
1 1 D5R2. 5 球 头 铣 刀 精 加 工 3000 1000 
三 、 工 艺 分 析 


采用 D5R2. 5 的 球 头 铣 刀 利用 四 轴 平 切面 加 工 方法 进行 外 圆 轮 廓 的 加 工 。 
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1) 启动 “CAXA 制造 工程 师 2008”， 


参考 操作 步骤 
1. 启动 “CAXA 制造 工程 师 2008”， 打 开 文 件 


选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ” 


一 “打开 ”命令 ， 


弹出 “打开 ”对 话 框 ， 选择 “yinzhang. mxe”( “ 随 书 光盘 : \ 第 18 章 \ uncompleted \ 


yinzhan 


2) 单 击 “ 打 开 ” 对 话 框 中 的 “打开 ”按钮 ， 将 该 文件 打开 。 


2. 


g. mxe” )。 


后 置 设置 








用 户 可 以 针对 不 同 的 机 床 ， 设 置 不 同 的 机 床 参数 和 特定 的 数控 代码 程序 格式 ， 选 择 


或 更 改 机 床 的 后 置 设置 参 


机 床 的 


1) 选择 “加 工 ” 一 “后 置 处 理 2” 一 “后 置 设置 ” 


后 置 格式 。 


件 ” 对 话 框 ， 如 图 


2) 可 以 选中 如 图 18-2 所 示 的 机 床 后 置 配置 文件 类 型 ， 
双击 来 打开 “CAXA 后 置 配置 ”对 话 和 


床 类 型 


“四 轴 



































18-2 所 示 。 











枉 选择 后 妾 配置 文件 Eo 





















浏览 后 置 配置 文件 所 在 目录 浏览 ... 
[ECARA\CATANE Post 


2006-09-11 10:58 
fanuc 121B 2007-04-02 17:21 
Farmec_1Bi_Sx_HBTC 131 2009-08-12 16:10 
Fanuc_1Bi_Sx_VHBTA 131B 2009-08-12 13:51 
faruc_18i_MBS 13 玛 2007-06-12 14:42 


farmec 4axis A 13 玛 2007-12-19 14:28 
fanuc_4axis_B 131 2007-10-11 16:38 
arc 川 131B 2009-06-24 09:50 
GSE990M11 121E 2008-09-11 10:51 
hass 121E 2006-09-11 10:57 
hei denhain-TNC426 171B 2006-11-02 10:34 
huarhong 12IB 2006-09-11 10:54 
siemersB02D 2006-09-11 10:53 














图 18-2 “选择 后 置 配置 文件 ”对 话 框 
































的 后 置 配置 文件 ， 如 图 18-3 所 示 。 
四 轴 平 切面 加 工 
选择 下 拉 菜 单 中 的 “加 工 ” 一 “多 轴 加 工 ” 一 “四 轴 平 切面 加 工 ” 命 令 ， 弹 出 











切面 加 工 ” 


























对 话 框 。 








1) 单 击 “ 加 工 参 数 1” 选 项 卡 ， 设 置 “ 旋 转轴 ”为 “X 轴 ”， 




















数 ， 也 可 以 增加 当前 使 用 的 车 床 ， 给 出 机 床 名 ， 定 义 适合 自己 





命 令 » 弹出 “选择 后 置 配置 文 














然后 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 或 
匡 ， 对 该 类 型 进行 编辑 、 修 改 ， 以 生成 适合 自己 机 





“行距 定义 方式 ”为 












































本 程序 | 带 深 设置 
通常 i | 运动 | 主 册 “| 刀具 [gcodesample,2010-8-17 .18:13:42.699 ] 
N100 G90 G55 G0 BO CO 
三 六 件 术 ， 文件 控制 一 一 一 N102 M6 TO 
从 文 仁 六 交 件 最 大 行 数 程序 起 始 符 N104 G432 x-80. Y44.9 Z100. BO. C0. HO 
N106 S3000 M03 
文件 长 请 z0 要 程序 结束 符 N108 x-80. Y44.9 210. 
N110 G1 X-80. Y44.9 Z0. F100 
4 FE N112 X-24.576 Y44.9 Zz0. F1000 
99999 
i 并 N114 G17 G3 X24.576 Y44.9 20. 124.576 J5.1 
一 行 号 设置 N116 G1 X80. Y44.9 Z0. 
zx RE N118 G2 X94.9 Y30. Z0. 10. J-14.9 
区 输出 行 号 万 行 号 位 数 卦 满 N120 G1 X94.9 Y24.9 Z0. 
i 3 - N122 X-94.9 Y24.9 Z0. 
行 号 地 址 起 始 行 号 N124 X-94.9 Y4.9 Z0. 
最 大 行 号 行 号 指 量 10 习 N126 X94.9 Y4.9 20. 
Ee 3 N128 X94.9 Y-15.1 Z0, 
行 号 位 数 5 N130 X-94.9 Y-15.1 Z0. 
N132 X-94.9 Y-35.1 Z0. 
-全 标 模式 N134 X94.9 Y-35.1 Z0. 
N136 X94.9 Y-44.9 Z0. 
全 绝 访 式 方式 leal N138 X44.609 Y-44.9 Z0. 
N140 G2 X44.609 Y-55.1 Z0. 1-44.609 J-5.1 
一 输出 设置 N142 G1 X-44.609 Y-55.1 Z0. 
指令 分 潮 符 N144 G3 X-37.229 Y-75.1 Z0. 144.609 J5.1 
el N146 G1 X37.229 Y-75.1 Z0. 
N148 X37.229 Y-75.1 Z10. F100 
N150 G0 X37.229 Y-75.1 Z100. 
N152 Zz100. 
N154 G0 B0.0 C0.0 




















4 











保存 ”| 为 | 关闭 | 














图 18-3 “CAXA 后 置 配 置 ” 对 话 框 


“ 环 切 加 工 ”,“ 走 刀 方 式 ” 为 “往复 ”， “边界 保护 ”为 “保护 ”， 勾 选 “ 优 化 ” 复 选 
框 。 具 体 “ 行 距 ”"、“ 最 小 刀 轴 转角 ”、“ 最 小 刀具 步 长 "、“ 加 工 余 量 ”"、“ 加 工 精度 ”、 
“干涉 余 量 ”、“ 起 止 高 度 ”、“ 下 刀 相 对 高 度 ”、“ 安 全 高 度 ” 参 数 数值 的 设置 如 图 18-4 
所 示 。 

注意 : 必须 选择 “边界 保护 ”模式 为 “保护 ”， 意 思 就 是 在 边界 处 生成 保护 边界 的 
轨迹 。 

2) 单 击 “ 进 退 刀 方式 ”选项 卡 ， 按 系统 默认 方式 设置 “ 进 刀 方式 ”为 “ 退 刀 方 
式 ” 均 为 “垂直 ” 即 可 ， 如 图 18-5 所 示 。 

3) 单 击 “ 切 前 用 量 ” 选 项 卡 ， 设置 “主轴 转速 *"、“ 慢 速 下 刀 速 度 ”、“ 切 入 切 出 
连接 速度 ”、“ 切 削 速 度 ”、“ 退 刀 速 度 ” 具 体 参 数 的 数值 如 图 18-6 所 示 。 

4) 单 击 “刀具 参数 ”选项 卡 ， 选 择 刀 具名 称 为 “D5” 的 球 头 钳 刀 , D 代表 刀具 的 
直径 。 具 人体“ 刀具 参数 ”参数 数值 的 设置 如 图 18-7 所 示 。 

5) 完成 加 工 参 数 的 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 在 界面 的 左下 方 提示 “ 拾 
取 加 工 对 象 ” ， 直 接 拾 取 圆 柱 体 的 表面 ， 拾 取 的 表面 的 边界 立即 变 为 红色 ， 单 击 鼠 标 
右键 结束 拾取 。 系 统 继续 提示 “拾取 进 到 点 ”， 拾 取 操 作 手 柄 头 上 底面 的 项 点， 然后 
系统 继续 提示 “选择 加 工 侧 ”， 同 时 在 圆柱 体 表面 又 出 现 了 一 对 背 向 箭头 ， 如 图 18-8 
所 示 。 
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四 轴 平 切面 如 工 Eo 
四 轴 平 切面 加 工 | 进退 刀 方 式 | 切削 用 里 | 刀具 多 孝 | 

玉 旋 转轴 行距 定义 方式 
全 一 个 平行 加 工 。。 角度 增 里 展 
c 吓 («rtm 行距 | 

[ 走 刀 方 式 边界 保护 
六 单 向 他 保护 
他 往复 全 不 保护 














[ 优化 。 最 小 刀 轴 转角 后 5 最 小 刀具 步 长 ”后 3 








干冰 作 里 后 




























二 
一 
一 
于- 一 


\ 下 四 相对 高 度 


























三 用 直线 约束 刀 轴 方向 

















| 
取消 是 挂 J 


图 18-4 “四 轴 平 切面 加 工 ” 中 “加 工 参 数 1” 选 项 卡 


























平 切面 加 工 进退 刀 方 式 | 切 潮 用 里 | 万 具 参 数 | 


F 进 四 方式 一 | 广 退 方式 
六 垂直 人 垂直 
全 直线 全 直线 



























































图 18-5 “四 轴 平 切面 加 工 ” 中 “进退 刀 ” 选 项 卡 





四 赤 卑 切面 加 工 Ex 


四 抽 平 切面 加 工 | 进退 丸 方 式 “ 切 沿用 量 | 二 县 条 数 | 


























慢 速 下 万 速度 灾 0 


国 


切入 切 出 连接 速度 1) 
加 
切削 速度 (r2) 


En 
退 刀 速度 好 3) 
500 




















确定 取消 县 挂 














图 18-6 “四 轴 平 切面 加 工 ” 中 “切削 用 量 ” 选 项 卡 








刀 上 大 数 | 


辕 肌 床 ， fame ”其 5 操 帮 具 增加 刀 县 EE 编辑 站 且 | 








| 


i 























图 18-7 “四 轴 平 切面 加 工 ” 的 “刀具 参数 ”选项 卡 
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6) 根据 提示 选择 指向 圆柱 体 表 面 外 的 箭头 ， 选 择 后 系统 接着 提示 “选择 走 刀 方 
向 ”， 同 时 又 在 圆柱 体 表面 出 现 了 一 对 背 向 箭头 ， 如 图 18-9 所 示 。 





图 18-8 拾取 的 加 工 轮 廓 图 18-9 选择 走 刀 方 向 


7) 单 击 鼠标 左 键 选择 顺 时 针 方向 为 走 刀 方 向 ， 系 统 又 弹出 提示 “选择 需要 改变 加 
工 侧 的 曲面 ”， 注 意 要 保证 加 工 侧 的 箭头 都 指向 圆柱 表面 的 外 侧 ， 如 图 18- 10 所 示 。 

8) 选择 后 单 击 鼠 标 右键 确认 ， 系 统 便 开始 计算 ,并 生成 刀具 轨迹 ， 如 图 18-11 
所 示 。 








图 18-10 选择 曲面 的 加 工 方向 图 18-11 生成 刀具 轨迹 


4. 线 框 仿真 


1) 选择 下 拉 菜 单 “ 加 工 ” 一 “ 线 框 仿真 ” 


加 工 和 平 切 面 加 工 的 刀具 轨迹 ， 
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单 击 和 鼠标 右 键 结 
抬 取 若干 轨迹 拾取 的 时 候 按 住 Co 键 )， 
快捷 菜单 ， 单 击 “ 线 框 仿真 














菜单 。 


| 加 工 IN) 通信 (D) 工 上 



















， ” 宏 m 工 (M) » 
粗 in 工 (R) » 

i ” 精 In 工 旧 » 
补 加 工 (Q) » 
村 hn 工 (G) » 
合 轴 bn 工 (L) » 
其 EIO) } 
MID 
轨迹 编辑 (H) 。 ， 
线 框 仿真 (W) 
实体 人 真 G) 
后 置 处 理 P) 。， 
后 置 处 理 2(Q) 上 
编程 助手 (A) 





工艺 清单 (M) 


图 18-12 从 菜单 中 选择 “ 线 框 仿真 ” 











命令 ， 如 图 18-12 所 示 ， 连 续 拾 取 曲 线 
束 ,， 或 在 工作 区 和 加 工 管理 窗口 去 依次 





然后 在 加 工 管理 窗口 区 中 单 击 鼠标 右键 弹出 
命令 ， 如 图 18-13 所 示 ， 系 统 弹 出 “ 线 框 仿真 ”的 立即 





外 to0 工 

全 模型 

人 毛 还 

市 起 始点 

:… CE 机 床 后 置 : fanuc 
| Ea -到 刀具 库 : fanuc 





图 18-13 快捷 菜单 进入 “ 线 框 仿真 ” 


2) 在 “ 线 框 仿真 ”的 立即 菜单 中 ， 依 次 选择 如 图 18-14 所 示 的 加 工 参数 。 


3) 直接 单 击 鼠 标 左 键 ， 系 统 便 开始 线 机 


5. 后 处 理 


生成 代码 就 是 按照 当前 机 床 类 
































EE 仿真 ， 如 图 18-15 所 示 。 





型 的 配置 要 求 ， 把 已 经 生成 的 加 工 轨迹 转化 生成 G 


代码 数据 文件 ， 即 CNC 数控 程序 。 有 了 数控 程序 就 可 以 直接 输入 机 床 进行 数控 加 工 。 


系统 ， 


操作 步骤 如 下 : 


1) 选择 下 拉 菜单 “加 工 ” 一 “后 置 处 理 2” 一 “生成 G 代码 ”命令 ， 系 统 自动 弹 
出 “生成 后 置 代 码 ” 对 话 框 ， 选 了 芭 “ 拾 取 轨 迹 后 置 ”， 并 选择 图 18- 16 所 示 的 数控 加 工 








其 余 设 置 为 系统 默认 。 
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[ 展 休 呈 示 7 月 | 
| 公 旦 示 刀 屋 和 织 迹 Md | 
er 二 | 


| 仿真 单 此 长 








图 18-14  “ 线 框 仿真 ”加 工人 参数 








图 18-15 线 框 仿真 加 工 





从 撞 取 轨迹 后 置 个 措 取 刀 位 文件 后 填 


和 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


要 生成 的 后 置 代码 文件 名 


F CANANCAXANME Cut ‘yinzhane. cut 


代码 文件 名 定义 rinzhans 当前 流水 号 


王 一 一 


定向 钱 选 项 


faruc 4axis A 厂 埋 留 妨 位 文件 


farme_181_NMES 


faruc 4axis_ 了 


em 1 a 


hass 
heidenhain-TNC426 i 
ei denhaim 当前 选择 的 数控 系统 : 


huazhone 


siemens802D 
图 18-16 “生成 后 置 代码 ”对 话 框 
2) 另外 ， 还 可 以 另 保存 代码 文件 。 选 择 “ 代 码 文件 …” 按 钮 ， 弹 出 “另存 为 ”对 


话 框 ， 选 择 合适 的 目录 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 即 可 另外 保存 生成 的 数控 代码 ， 如 图 





18-17 所 示 。 
3) 单 击 “生成 后 置 代码 ”对 话 框 的 “确定 ”按钮 
轨迹 ， 单 击 鼠 标 右键 确定 ， 系 统 自 动弹 出 数控 程序 ， 如 
4) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 




















后 ， 按 系统 提示 分 别 拾取 粗 加 工 
图 18-18 所 示 。 
保存 所 创建 的 加 工 文件 。 然 后 选 








择 合适 的 目录 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 即 可 保存 生成 的 数控 代码 。 
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保存 在 CT): ET OD:) "| 全 回 舍 国 ~ 


办 


名 称 修改 日 期 


56Download 2011/11/6 8:12 
CAXA 2011/12/27 7:0 了 


Dh Cimatron 2011/4/18 9:14 


Cimatron Documents 2011/4/18 9:17 
od Crack 2011/4/18 9:22 


HaspEmulPE.XP 2011/4/18 9:22 
p| 
Lanl-an 3n117117yR_R.na 


X00 me 
保存 类 型 TY): [ea Files [tk. cut) =| 
| 取消 | 








图 18-17 “另存 为 ”对 话 框 





喇 ， nzhang.cut - 
文件 (编辑 (E) “格式 (D)“ 音 看 (W) “帮助 (H) 








O00 690 G55 G0 R150. 388 了 24. 153 AO 
Path Index: 1 
path name: 1- 四 轴 平 切面 加 工 ) 
TO ME 
z100. 
YO. Zl124d.153 A-90. 
22d.153 
vl] 29.153 Fl00 
Z9.132 A-92,153 F1000 
29.153 A-97. 628 
29.138 A-98. 743 
29.128 A-l0d.12]1 
29.133 A-l0d. 689 





I 
I 
NH 
区 
本 
本 
NH 
本 
本 
IN 
IN 
IN 








和 








图 18-18 生成 的 G 代码 


试题 19: CAXA 鼠标 零件 的 
自动 编程 加 工 


第 19 重 


本 例 考 点 : CAXA 五 轴 铣 加 工 编程 策略 、 刀 轴 控 制 方法 、 加 工 工艺 安排 及 注意 事项 。 


一 、 习 题 任务 

鼠标 曲面 零件 如 图 19-1 所 示 。 该 零件 主要 加 工 表面 为 上 表面 和 侧面 ， 要 求 采用 五 
轴 加 工 ， 底 面 安装 在 工作 台 上。 要求 合理 安排 加 工 工艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确 定 适宜 的 
加 工 参数 ， 编 制 加 工程 序 。 





























鼠标 曲面 零件 


图 19-1 


二 、 加 工人 参数 


1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 : D10R2 圆 角 刀 (直径 为 10mm， 刀 尖 圆 角 半 径 为 2mm) 。 
2 号 刀 : D5R2.5 球 头 铣 刀 。 
2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 19-1) 
表 19-1 切削 参数 的 选择 


























主轴 转速 进 给 速度 
序 局 号 具 类 型 工 类 型 
闻 号 号 刀具 类 型 加 工 类 型 a v7 (mmm/min) 
D10R2 圆 角 刀 粗 加 工 1500 500 
D5R2. 5 球 头 铣 刀 半 精 加 工 3000 1000 

















三 、 工 艺 分 析 
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1) 采用 DIOR2 的 贺 角 刀 利 用 等 高 线 粗 加 工 方法 对 整体 进行 粗 加 工 。 


2) 采用 D5R2. 5 球 头 铣 刀 利用 五 轴 侧 铣 加 工 
面 和 分 型 面 。 





四 、 参 考 操作 步骤 


鼠标 侧面 ， 采 用 扫描 线 精 加 工 鼠 标 项 


1. 启动 “CAXA 制造 工程 师 2008”， 打 开 文 件 
1) 启动 “CAXA 制造 工程 师 2008”， 选 择 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “打开 ”命令 ， 弹 出 











“打开 ”对 话 框 ， 选择“ 鼠标 . mxe”(“ 随 书 光 盘 : 
2) 单 击 “ 打 开 ” 对 话 框 中 的 “打开 ”按钮 ， 
2. 后 置 设置 








\ 第 19 章 \ uncompleted \ 鼠标 . mxe”) 。 
将 该 模型 文件 打开 。 


用 户 可 以 针对 不 同 的 机 床 ， 设 置 不 同 的 机 床 参数 和 特定 的 数控 代码 程序 格式 ， 选 择 








或 更 改 机 床 的 后 置 设置 参数 ， 也 可 以 增加 当前 使 月 
机 床 的 后 置 格式 。 





的 车 床 ， 给 出 机 床 名 ， 定 义 适 合 自己 








1) 选择 “加 工 ” 一 “后 置 处 理 2” 一 “后 置 设 置 ” 命 令 ， 弹 出 “选择 后 置 配置 文 


件 ” 对 话 框 ， 如 图 19-2 所 示 。 





浏览 后 置 配置 交 件 所 在 目录 


Faruec_l1B1_ Sx_VHETA 
faruec_181_NMES 
farmuec 4axis nh 
farue 4ax1is_B 
Farmuc MH 

SSEGIO0M11 

hass 
heidenhain-THC42B 
huarhone 
siemensB02D 





[Ei VCARANCAXANE Npost 

















浏览 


2006-09-11 10:56 
2007-04-02 17:21 
2009-08-12 

2009-08-12 13:51 
2007-0B-12 14:42 
2007-12-19 14:26 
2007-10-11 16:38 
2009-06-24 09:50 
2008-09-11 10:51 
2006-09-11 10:57 
2008-11-02 10:34 
2006-09-11 10:54 
2006-09-11 10:53 








图 19-2 “选择 后 置 配 置 文件 ”对 话 框 
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2) 可 以 选中 如 图 19-2 所 示 的 机 床 后 置 配置 文件 类 型 ， 然 后 单 击 “编辑 ”按钮 或 
双击 , 来 打开 “CAXA 后 置 配 置 ” 对 话 框 ， 对 该 类 型 进行 编辑 、 修 改 ， 以 生成 适合 自己 









































































































































浇 开 FF > = 大 日 cb 、 tc yy 
机 床 类 型 的 后 置 配 置 文件 ， 如 图 19-3 所 示 。 编 辑 完成 后 ， 选 择 “ 保 存 ” 按 钮 即 可 。 
CAXA 后 置 配置 - Fanuc_16i_5x_HBTC i Ex 
二 | 程序 | 通 雪 设置 | 区 = 
通常 “| 通常 | 运动 | 证 由 | 7 有 | 地 址 | |(gcodesample.2010-8-17 .18:13:42.699] 
N100 G90 G55 G0 BO CO 
广 康 件 去 小 -文件 控制 N102 M6 TO 
全 文件 长 度 “人 文 件 最 大 有 有 数 | | 程 奈 起 妈 符 民 N104 G432 X-80. Y44.9Z100. BO. C0. HO 
名 人 N106 S3000 M03 
文件 长 度 0E) Fi 村 程序 结束 符 。 式 N108 X-80. Y44.9 210. 
N110 G1 X-80. ¥44.9 Z0, F100 | 
9 [El ee rE N112 x-24.576 Y44.9 Z0. F1000 | 
| N114 G17 G3 X24.576 Y44.9 20. 124.576 J5.1 | 
_ 行 号 设置 N116 G1 X80. Y44.9 Z0. | 
NE LA N118 G2 X94.9 Y30. Z0. 10. J-14.9 | 
厅 输出 行 号 厂 行 号 估 狼 博 攻 N120 G1 X94.9 Y24.9 Z0. 
Ws a N122 X-94.9 Y24.9 Z0. | 
行 号 地 址 起 至 行 号 [| N124 X-94.9 Y4.9 Z0. 司 
行 号 oan 行 号 增 10 村 N126 X94.9 Y4.9 20. | 
5 0 N128 X94.9 Y-15.1 Z0. 
行 号 位 数 区 翌 N130 X-94.9 Y-15.1 Z0. | 
N132 X-94.9 Y-35.1 Z0. 
一 具 标 档 式 N134 X94.9 Y-35.1 Z0. 
N136 X94.9 Y-44.9 Z0. 
他 钨 万 式 。 |630 个 增 里 方式 ”全 1 N138 X44.609 Y-44.9 Z0. 
N140 G2 X44.609 Y-55.1 Z0. 1-44.609 J-5.1 
‖ -名 证 N142 G1 X-44.609 Y-55.1 Z0. 
| a N144 G3 X-37.229 Y-75.1 Z0. 144.609 J5.1 
二 N146 G1 X37.229 Y-75.1 Z0. 
N148 X37.229 Y-75.1 Z10. F100 
N150 G0 X37.229 Y-75.1 Z100. | 
N152 Z100. 由 
N154 G0 B0.0 C0.0 
N156 M30 
4 上 
向 




















3. 设置 加 工 工件 
1) 双击 如 网 19-4 所 示 “ 加 工 ” 中 的 “毛坯 ”标识 ， 系 统 弹出 “定义 毛坯 -世界 坐 
标 系 〈(. sys. ) ”对 话 框 。 








“名 刀具 库 : fanuc 
“… 癌 刀具 轨迹 : 共 1 和 

















图 19-4 加 工 管理 
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2) 设置 毛坯 形状 为 立方 体 ， 选 中 “两 点 方式 ”, 设置 的 “基准 点 ”与 “大 小 ”如 
图 19-5 所 示 。 勾 选 “ 显 示 毛 坯 ” 复 选 枉 ， 以 在 显示 窗口 中 以 线 框 形式 显示 毛坯 ， 单 击 
“定义 毛坯 -世界 坐标 系 〈. sys. ) ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 加 工 工 件 的 设置 ， 
如 图 19-6 所 示 。 




















定义 毛 环 -世界 毕生 二 (5 Ex) 














三 毛坯 定 兴 
失职 两 点 .… . | 
他 两 点 方式 个 三 点 方式 个 参照 模型 


基准 点 


失 取 点 .… . | 





















毛坯 精度 设 定 


毛坯 类 型 上 联 件 =| | 间 取 F 55 


[ 显示 毛坯 








图 19-5 “定义 毛坯 ”对 话 框 





图 19-6 设置 的 工件 


4. 等 高 线 粗 加 工 
选择 下 拉 菜 单 “ 加 工 ” 一 “ 粗 加 工 ” 一 “等 高 线 粗 加 工 ” 命 令 或 单 击 “ 等 高 线 粗 
加 工 ” 按 钮 屋 ， 弹 出 “等 高 线 粗 加 工 ” 对 话 框 。 
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1) 单 击 “ 加 工 参数 1” 选 项 卡 ， 设 置 “加 工 方向 ”为 “ 顺 铣 ”,“Z 切入 ”为 “ 残 
加 高 度 ”,“XY 切入 ”为 “行距 ”,“ 切 削 模 式 ” 为 “ 环 切 ”,“ 行 间 连 接 方式 ”为 “ 圆 
”, “加工 顺序 ”为 “XY 优先 ”。 上 具体“ 残留 高 度 ”、“ 最 小 层 间距 ”、“ 最 大 层 间 
FE”、“ 行 距 ”、“ 加 工 精 度 ”、“ 加 工 余 量 ”参数 数值 的 设置 如 图 19-7 所 示 。 





再 
: 到 




















等 高 线 粗略 工 Ex 
切 尖 用量 ”| 加工 边界 ”| ”公共 食 数 ”| 刀具 坟 数 | 
加 I 参数 1 | 加工 参数 2 | 切 X 切 出 | 下 7 方式 | 
加 工 方向 
| 仓 顺 鱼 个 逆 狗 









?切入 
留 高 度 hi 
最 小 层 间 距 Ps 










| 最 大 导 间 中 一 
XI 切 六 
他 行距 广 残留 襄 度 
行距 E 
前 进 前 度 加 


切削 模式 他 环 切 个 单 旬 9 ”个 往复 
行 闻 壬 接 方式 一 一 一 一 一 一 加工 顺序 
| 个 直线 从 国人 个 7 优先 会 于 优先 
损 角 半径 一 一 上- 重 且 万 的 使 用 
厂 添加 损 角 半生 三 使用 锐 片 思 县 


全 刀具 直径 百分比 的 人 半径 














-先天 
星 除 面积 系数 mi 
星 除 长 度 系 数 ri 























刀具 直径 百分比 的 加 



































图 19-7 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “加 工 参数 1” 选 项 卡 


注意 : 设置 Z 向 切入 为 残留 高 度 ， 指 系统 会 根据 零件 的 大 小 来 计算 层 高 。 为 防止 计 
算出 的 层 高 过 大 或 者 过 小 ， 必 须 设 定 “ 最 小 层 间 距 ” 与 “最 大 层 间 距 ”。 

2) 单 击 “ 加 工 参 数 2” 选 项 卡 ， 设置“ 区 域 切削 类 型 ”为 “ 摊 刀 切削 混合 ”， 其 
余 “ 稀 玻 化 加 工 ” 和 “执行 平坦 部 识别 ” 选 系统 默认 ， 如 图 19-8 所 示 。 

3) 单 击 “切入 切 出 ”选项 卡 ， 设 置 “方式 ”为 “ 沿 着 形状 ”， 其 他 参数 的 设置 如 
图 19-9 所 示 。 

4) 单 击 “ 下 刀 方 式 ” 选 项 卡 ， 设 置 “ 切 和 方式” 为 “垂直 " 。 上 有 具体“ 安全 高 度 ”、 
“ 慢 速 下 刀 距 离 "、“ 退 刀 距 离 "、“ 距 离 ” 参 数 数值 的 设置 如 图 19-10 所 示 。 









































227 








二 本 用 量 ”| 加工 运 完 | ”公共 区 可 ”| 刀具 杀 产 
加 工务 疝 1 加 工 参 数 2 | 切入 切 册 | 下 四 方式 


和 衣 | 的 工 一 


口 稀 关 化 
地 下 数 区 
全 步 长 全 残留 高 度 
引发 E 











区 域 切 淹 类 型 
合 抬 刀 切削 RR 合 
它 措 右 





一 


全 避 切 削 








三 执行 平坦 部 识别 
辐 再 计算 从 平坦 部 分 开始 的 等 间距 


平坦 部 面积 系数 (了 J 县 截面 积 系数 ) 








同 高 度 容许 误差 系数 

















图 19-8 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “加 工 参 数 2” 选 项 卡 





切 天 用 量 ”上 ”加工 浪 界 ”| ”公共 生效 ”| 刀具 元 数 | 
加 工 参 大 1 | 。 加工 条 数 2 切 AtW 出 “| 下 方式 | 











全 不 设 定 他 沿 着 形状 人 昌 讶 








沿 着 形 状 
距离) 
距离 晴 ) i 
倾 料 角度 届 ) 











螺 施 
半径 呈 ) 

螺 距 人 下] 

第 一 层 曝 旋 进 丸 高 度 血 1 

第 二 层 以 后 昌 蔗 进 丸 高 度 问 2) 


























图 19-9 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “切入 切 出 ”选项 卡 
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等 高 线 粗 加 工 区 | 
切 消 | 用 星 ”| ”加 工 边界 公共 和 参数 刀具 基数 | 
加 工 基数 1 | 加工 参数 2 | 切切 出 下 刀 方 式 

安全 高 度 00) 措 取 | 隧 对 

慢 速 下 刀 距 离 1) 措 取 | 楠 让 
退 刀 距离 02) 失 到 | 村 | mm 
切入 方式 

个 重 直 个 7 字形 个 懒 科 线 
中 高 06) 司 ” ” 拱 取 | 相对 

倾 首 角度 人 尼 | 
幅度 外) | 

















5) 单 击 “ 切 前 用 量 ” 选 
连接 速度 ”、“ 切 前 速度 ”、“ 





参数 数值 为 35、 
界 上 ”， 
7) 单 击 























“最 小 
如 图 19-12 所 示 。 
6 公共 参数 ” 


人 六 兮 





图 19-10 























参数 数值 


”参数 数值 为 “ 








速度 ”具体 参数 的 数值 如 
6) 单 击 “ 加 工 边界 ” i 
-10”, 设置 “相对 于 边界 的 刀具 位 置 ” 为 “ 边 


13 所 示 。 
























































选项 卡 ， 选 择 刀 具名 称 为 “D10” 
的 设置 如 图 19- 14 所 示 。 

前 定 ” 按 钮 ， 系 统 在 界面 的 左下 方 提示 “拾取 加 
拾取 的 表面 立即 变 为 红色 ， 





“等 高 线 粗 加 工 ” 中 “下 刀 方 式 ” 选 项 卡 


设置 “主轴 转速 ”、“ 慢 速 下 刀 速 度 ”、“ 切 入 切 出 


图 19-11 所 示 。 











上 用 





3? 复 选 框 ， 





单 击 上 








设置 “最 大 ” 








选项 卡 ， 勾 选 “ 使 用 起 始点 ” 复 选 框 ， 具体 “起 始点 坐标 ” 
参数 数值 使 用 系统 默认 ， 如 图 19- 

8) 单 击 “ 刀 具 参 数 ” 
径 。 上 有 具体“ 刀具 参数 ” 

9) 完成 加 工 参数 设置 后 ， 单 击 “ 
工 对 象 ”"， 直 接 拾取 球形 曲面 的 表面 ， 
取 。 系 统 继续 提示 “拾取 加 工 边 界 ”， 单 击 鼠 标 右键 即 可 ， 如 图 





的 平底 刀 ，D 代表 刀具 直 





只 标 右键 结束 拾 


19-15 所 示 。 
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等 高 线 相 加 工 es | 
加 工 基数 1 | 加 I 台数 2 | 切切 出 | 下 7 六 起 | 
放量 | 加 这 界 | 。 公共 参数 | 刀具 多数 | 



































取消 | | 
图 19-11 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “切削 用 量 ” 选 项 卡 

















等 训 线 粗 加 工 Ex 
加 工 基数 1 | 。 加工 参数 2 | 切 和 to 出 | 下 7 方式 | 
切 惠 用 量 加 I 边界 | 从 共 条 数 ”| ”刀具 基数 | 
让 一 -一 一 - 相对 于 边界 的 刀具 位 置 
克 使 用 有 效 的 z 范 转 
最 大 35 拾取 个 边界 内 出 
最 小 “Fa 接 取 从 边界 上 

大昭 不 坏 | 全 边界 外 侧 


























J 


图 19-12 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “加 工 边 界 ” 选 项 卡 
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加 工区 数 1 | 。 加工 参数 2 | 切入 切 册 ”| 下 万 方式 
基山 时 “| 加工 光 界 公共 久 数 ”| 。 记 有 RS 数 | 


F 如 工 坐标 系 











坐标 系 名 称 : .sys 失职 加 工 坐 标 系 


原点 坐标 : 7 铀 矢量 : 





起 四 点 
区 ”使 用 起 始点 


起 始点 坐标 : x: 己 拾取 起 始点 | 
P 


E100 


























图 19-13 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “公共 参数 ”选项 卡 








上 者 数 | 
ET 增加 万 具 | 编辑 7 中 | 





邓 


吾 


县 补偿 号 
县 半径 8 
半径 = 
刀 柄 半径 6 
刀 尖 角度 “ 
] 奶 长 度 了 
] 柄 长 度 大 
] 有 具 全 长 工 


a esl rl 


Ei 
m 





加 
已 


WM 














图 19-14 “等 高 线 粗 加 工 ” 中 “刀具 参数 ”选项 卡 
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图 19-15 拾取 的 加 工 轮廓 





10) 单 击 鼠 标 右 键 确 认 以 后 ， 系 统 开始 计算 并 生成 刀具 轨迹 ， 如 图 19-16 所 示 。 





图 19-16 生成 刀具 轨迹 











11) 选择 下 拉 菜 单 “ 编 辑 ” 一 “隐藏 ”命令 ， 单 击 鼠 标 左 键 拾取 刀具 轨迹 ， 拾取 
的 刀具 轨迹 变 成 红色 ， 然 后 单 击 右键 结束 ， 即 可 隐藏 刀具 轨迹 。 

5. 五 轴 侧 铣 加 工 

选择 下 拉 菜 单 “ 加 工 ” 一 “多 轴 加 工 ” 一 “五 轴 侧 铣 加 工 ” 命 令 ， 弹 出 “五 轴 侧 
铣 加 工 ” 对 话 框 。 

1) 单 击 “ 加 工 参数 ”选项 卡 ， 设置 “扩展 方式 ”为 “ 进 刀 扩展 ”和 “ 退 刀 扩 

展 ”,“ 偏 置 方 式 ” 为 “ 刀 轴 偏 置 "， 其 余 选 项 都 选 为 系统 默认 。 具 体 “ 刀 具 摆 角 ”、 

ei “切削 行 数 ”、“ 加 工 余 量 ”、“ 加 工 误差 ”、“ 刀 具 角 度 ”、“ 进 刀 扩 展 ”、 


“ 退 刀 扩展 ”、“ 起 止 高 度 ”、“ 安 全 高 度 ”、“ 下 刀 相 对 高 度 ” 参 数 数值 的 设置 如 图 19-17 
所 示 。 
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五 轴 侧 铣 加 工 


加 工 戎 数 | 接近 返回 | 切 淹 用 量 | 万 具 参 数 | 


刀 县 押 角 50 最 大 步 长 后 切 尖 行 数 上 


加 工作 里 思 加 工 误差 .025 刀具 角度 
相 邻 刀 轴 最 大 来 角 后 保护 面 干涉 余 旦 四 


扩展 方式 一 一 一 一 
友 进 刀 扩展 上 包 退 刀 扩展 区 


广 J 县 前 度 相 正 
个 起 点 修正 。 个 未 端 修 正 。 ”修正 点 数 性 




















坊 置 方式 仓 刀 轴 篇 置 。 个 刀 轴 过 曲面 
进 给 速度 从 切削 距离 。 个 每 段 时 间 
c 轴 初始 转动 方向 。 全 顺 时 针 个 逆 时 针 


起 止 高 度 名 


安全 高 度 EE 
下 刀 相 对 高 度 请 

















图 19-17 “五 轴 侧 铣 加 工 ” 中 “加 工 参数 ”选项 卡 





2) 单 击 “接近 返回 ”选项 卡 ， 在 “接近 方式 ”与 “返回 方式 ”中 均 选 为 “ 圆 
弧 ”， 具 体 圆 弧 “ 半 径 ” 参 数 数 值 的 设置 如 图 19-18 所 示 。 





3) 单 击 “ 切 削 月 
































图 19-19 所 示 。 


旧 量 ”选项 卡 ， 设 置 “主轴 转速 ”、“ 慢 速 下 刀 速 度 ”、“ 切 入 切 出 
连接 速度 ”、“ 切 前 速度 ”、“ 退 刀 速 度 ” 具 体 参 数 的 数值 如 


4) 单 击 “ 刀 具 参 数 ” 选 项 卡 ， 选 择 刀 具名 称 为 “D5” 的 球 头 铣 刀 ，D 代表 刀具 直 
径 。 具 体 “刀具 参数 ”数值 的 设置 如 图 19-20 所 示 。 


5) 完成 加 工 参 数 设置 后 ， 单 击 “ 玫 

































































“拾取 箭头 方向 ”指向 实体 外 面 。 
6) 拾取 进 刀 点 后 ， 系 统 接着 提示 “切换 加 工 方向 ”， 直 接 单 击 鼠 标 右 键 后 ， 系 统 
开始 计算 并 生成 刀具 轨迹 ， 如 图 19-22 所 示 。 


7) 选择 下 拉 荣 和 





刀具 轨迹 变 



























































定 ” 按 钮 ， 系 统 在 界面 的 左下 方 提示 “拾取 第 
一 条 曲线 ”、“ 拾 取 第 二 条 曲线 ”， 直 接 拾取 如 图 19-21 所 示 的 两 条 曲线 ， 并 研 
方向 一 致 。 系 统 继 续 提 示 “ 拾 取 进 刀 点 ”"， 直 接 拾取 


定 搜索 链 


由 面 边界 任意 一 点 即 可 ， 并 确定 


和 “编辑 ”一 “隐藏 ”命令 ， 单 击 鼠 标 左 键 拾取 刀具 轨迹 ， 拾 取 的 
成 红色 ， 然 后 单 击 鼠 标 右 键 结束 ， 即 可 隐藏 刀具 轨迹 。 
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I 2) 
加 工 参数 ”接近 返回 | 切削 用 重 | 刀具 参数 | 
一 接近 方式 一 一 一 一 一 上 了 返回 方式 
个 不 设 定 个 不 设 定 
Et : 
c 二 | 个 直线 a 
角度 上 角度 
全 国 闹 人 国 激 
FF 
转角 转角 上 6 
下 长 里 PP | 延长 时 上 | 
个 强制 个 强制 


























图 19-18 “五 轴 侧 铣 加 工 ” 中 “接近 返回 ”选项 卡 





yy 








五 轴 侧 饱 IU 工 x) 
加 工 参数 | 接近 返回 切 剖 用 量 | 刀具 参数 | 
_ 尖 度 值 
[sm 

慢 速 下 刀 速 度 mo) 


区 


切 信 切 出 连接 速度 灾 1) 
加 
切削 速度 (F2) 


辐 
退 刀 速度 中 3) 
3800 
























































图 19-19 “五 轴 侧 铣 加 工 ” 中 “切削 用 量 ” 选 项 卡 





到 
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加 工 参 数 | 接近 返回 | 切 淹 用 时 ”刀具 参数 | 
历 昌 库 : fanue ” 共 6 把 7 具 增加 刀具 | 编辑 县 | 


澡 忆 

刀具 补偿 号 
7] 且 半径 刀 
刀 角 半径 xr 
刀 柄 半径 4 
刀 尖 角度 = 
刀刃 长 度 2 
思想 长 度 h 
刀具 全 长 工 


TT 


Ls 








图 19-20 “五 轴 侧 铣 加 工 ” 中 “刀具 参数 ”选项 卡 





图 19-21 拾取 的 加 工 曲线 


6. 


选择 下 拉 荣 单 “加工” 一 “ 精 加 工 ” 一 “扫描 线 精 加 工 ” 
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图 19-22 ”生成 刀具 


扫描 线 精 加 工 


加 工 ” 对 话 框 。 


1) 单 击 “ 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 设 置 “加 工 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 
“通常 ”， 


“XY 向 ” 为 “行距 ”， “加 工 顺序 ” 为 6 





轨迹 


命 


令 ， 弹 出 “扫描 线 精 


“加 工 方法 ”为 
区 域 优先 "，“ 未 精 加 工区 ”为 “不 





加 工 未 精 加 工区 ”， 其 余 选 项 都 选 为 系统 默认 。 上 具体“ 行距" 、“ 和 角度”、“ 干 涉 面 加 工 


I 三 局 上 


不 里 





、“ 加 工 精 度 ”、“ 加 工 余 量 ” 参 数 数值 的 设置 如 图 19-23 所 示 。 





HixET seCG, | 
加 工 欧 数 | 切入 切 出 | 下 万 方式 | 切 剖 用 重 | 加 工 边界 | 公共 参数 | 刀具 参数 | 
加 工 方向 加 工 方法 F 干 涉 面 
全 SE 干涉 面 加 工 余 量 请 
广 逆 朱 广 下 坡 式 。 坡 容 许 角 度 
个 往复 个 上 坡 式 5 干涉 轨迹 处 理 仓 裁 前 己 桂 盖 
到 向 拐角 半径 
信行 个 残留 高 度 
攻 厂 添加 拐角 半生 
行距 
全 刀具 直 径 百分比 的 全 半径 
角度 ke 
刀具 直径 百分比 8%) ”此 
加 | 呈 序 行 亲本 接 方 式 
全 区 域 优先 人 反思 个 投影 。 | -轨迹 庙 部 延长 
个 截面 优先 最 大 投影 距离 G 厂 延长 延长 里 [aa 
-未 精 加 工区 后 边界 坷 六 | 
从 不 加 工 未 精 加 工区 “个 先 加 工 未 精 加 工区 | 
C 后 Wp 工 未 精 加 I 区 个 仅 In 工 未 精 jnI 区 上 保护 边界 | 
a 口 保 六 最 大 人 j 角 区 | 
未 精 加 工区 延伸 东 数 5 未 精 加 工区 判定 角度 医 
加 工 精度 01 加 工作 里 








































































































图 19-23 


“扫描 线 精 加 工 ” 中 “加 工 参 数 ”选项 


卡 
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2) 单 击 “ 切 入 切 出 ”选项 卡 , 在 “3D 圆 弧 ” 中 勾 选 “添加 ” 复 选 框 ， 具 体 “ 半 
径 ”“ 搬 补 最 大 半径 ”“ 搬 补 最 小 半径 ”参数 数值 的 设置 如 图 19-24 所 示 。 











扫 棋 比 精 加 工 









加 工 萄 数 ” 切 入 切 出 | 下 帮 方 式 | 切削 用 量 | 加 工 边界 | 公共 参数 | 刀具 参数 | 


| 









广 30 圆 咀 
区 添加 


半径 





插 补 最 大半 径 
播 补 最 小 半径 





















『 切 六 切 出 
切 六 切 出 类 型 





















































图 19-24 “扫描 线 精 加 工 ” 中 “切入 切 出 ”选项 卡 


3) 单 击 “ 下 刀 方 式 ” 选 项 卡 ， 勾 选 





“ 抬 刀 最 优化 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 安 全 距离 ”、 





“ 慢 速 下 刀 距 离 "、“ 退 刀 距 离 ” 具 体 参数 的 数值 如 图 19-25 所 示 。 

















4) 单 击 “切削 用 量 ” 选 项 卡 ， 设 置 “ 
连接 速度 ”、“ 切 前 速度 ”、“ 退 刀 速 度 ” 具 体 参 数 的 数值 如 图 19-26 所 示 。 
“使 用 有 效 的 Z 范围 ” 复 选 框 , 设置 “相对 于 
边界 的 刀具 位 置 ”为 “边界 上 ”， 如 图 19-27 所 示 。 
“使 用 起 始点 ” 复 选 框 ， 具体“ 起 始点 坐标 ” 








5) 单 击 “ 加 工 边界 ”选项 卡 ， 取 消 














6) 单 击 “公共 参数 ”选项 卡 ， 勾 选 
参数 的 数值 如 图 19-28 所 示 。 











“主轴 转速 ”、“ 慢 速 下 刀 速 度 ”、“ 切 入 切 出 


























7) 单 击 “ 刀 具 参 数 ”选项 卡 ， 选 择 刀 具名 称 为 “D5” 的 球 头 铣 刀 ，D 代表 刀具 的 





直径 。 有 具体“ 刀具 参数 ”数值 的 设置 如 图 
8) 完成 加 工 参 数 设置 后 ， 单 击 “ 理 























19-29 所 示 。 


定 ” 按 钮 ， 系 统 在 界面 的 左下 方 提示 “拾取 加 


工 对 象 *"， 单 击 拾取 整个 实体 轮廓 为 加 工 对 象 ， 拾取 完毕 ， 单 击 鼠 标 右键 结束 ， 然 后 系 
统 继续 提示 “拾取 加 工 边界 ”， 拾 取 的 加 工 边 界 如 图 19-30 所 示 ， 单 击 鼠 标 右键 结 





拾取 。 
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扫 护 线 精 加 工 Ex 
加 工 参 数 | 切入 切 出 下 7 方式 | 切 部 用 量 | 加 工 边界 | 公共 参数 | 刀具 参数 | 

优化 

安全 中 高 | 

支 全 高 度 tw) [mm EE 

慢 速 下 刀 距 高 rt 同 | 相 计 

退 妃 距离 0) 克 ”| / 接 取 | 机 
个 重 直 己 ?字形 个 佑 秽 线 
距 高 (3) 接 取 | 相对 





刁 刺 角度 ta) 





中 





幅度 名 ) 






































图 19-25 “扫描 线 精 加 工 ” 中 “下 刀 方 式 ” 选 项 卡 
扫 卑 线 精 加 工 x) 


加 工 欧 数 | 切入 切 出 | 下 刀 方 式 ” 切 淹 用 量 | 加 工 边界 | 公共 参数 | 刀具 参数 | 
































度 严 0) 







切 六 切 出 连接 夭 度 灾 1) 


1000 


切削 速度 2) 


1000 


































全 
让 
IE 
潍 











图 19-26 “扫描 线 精 加 工 ” 中 “切削 用 量 ”选项 卡 
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z 设 定 一 相对 于 边界 的 具 位 置 
厂 局 用 有 效 的 范围 
最 大 后 B 局 边界 内 侧 




















最 此 接 取 | 全 汤 党 下 
人 边界 外 全 






































图 19-27 “扫描 线 精 加 工 ” 中 “加 工 边界 ”选项 卡 





























扫 护 线 精 加 工 py Ex 
加 工 欧 数 | 切入 切 出 | 下 刀 方 式 | 切削 用 重 | 加工 边界 ”公共 参数 | 刀具 参数 | 

加 工 灶 标 系 
灶 标 系 名 称 :站 ss 
原点 从 标 2 轴 夭 旦 : 
[| il 下 [| 
3 | = | 

三 起 榨 点 
区 ”使 用 起 始点 



































确定 | 取消 悬挂 | 











图 19-28 “扫描 线 精 加 工 ” 中 “公共 参数 ”选项 卡 
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量 | 加 工 边界 | 公共 参数 刀具 参数 | 


增加 四] 县 | 编辑 站 县 | 


富平 入 # [六 名 下 信 | 






































RiD 


[el 


TT 


攻 

















图 19-29 “扫描 线 精 加 工 ” 中 “刀具 参数 ”选项 卡 





抬 取 的 加 荆 边界 站 


图 19-30 拾取 的 加 工 边界 








注意 : 实体 加 工时 ， 可 以 选中 一 个 区 域 作为 特定 的 加 工 范围 ， 实 体 加 工 的 对 象 是 实 
体 ， 而 加 工 边界 用 来 指定 范围 ， 并 不 是 用 来 加 工 。 在 实体 上 生成 的 刀具 路 径 将 被 选择 的 
轮廓 向 上 向 下 无 限 延 伸 形 成 的 区 域 所 修剪 。 在 轮廓 范围 限定 内 的 刀具 路 径 将 被 保留 ， 而 
在 轮廓 限制 范围 以 外 的 刀具 路 径 将 不 再 保留 。 

9) 单 击 鼠 标 右键 确认 以 后 ， 系 统 开始 计算 并 生成 刀具 轨迹 ， 如 图 19-31 所 示 。 

10) 选择 下 拉 菜 单 “ 编 辑 ” 一 “可 见 ” 命 令 , 或 直接 单 击 “ 线 面 可 见 ” 按 钮 焉 ， 
单 击 鼠 标 左 键 拾取 刀具 轨迹 ， 拾 取 的 刀具 轨迹 变 成 红色 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 结束 ， 即 可 
显示 刀具 轨迹 。 
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7. 线 框 仿真 

1) 选择 下 拉 菜 单 “ 加 工 ” 一 
“ 线 框 仿真 ”命令 ， 如 图 19-32 所 示 ， 
连续 拾取 粗 加 工 和 精 加 工 的 刀具 轨 
迹 ， 单 击 鼠 标 右键 结束 ， 或 在 工作 区 
和 加 工 管理 窗口 去 依次 拾取 若干 轨迹 
(拾取 的 时 候 按 住 Cul 键 ) ， 然 后 在 加 
工 管理 窗口 区 中 单 击 鼠标 右键 弹出 快 
捷 菜 单 ， 单 击 “ 线 框 仿真 ”命令 ， 如 
图 19-33 所 示 ， 系 统 弹 出 “ 线 框 仿 图 19.31 生成 刀具 轨迹 
真 ”的 立即 菜单 。 














| 加工 (N) 通信 (D) 工 上 





， ”去 In LIM) 
胡可 TB) 
ij 精 hn 工 中 » 
害 n 工 () 
槽 hnT(G) 
多 畏 n 工 (D 
其 它 bnT(D) 
MLD C 





轨迹 编辑 (H)} 











工艺 清单 (M) 





图 19-32 ”从 菜单 中 选择 “ 线 框 仿真 ” 图 19-33 快捷 菜单 进入 “ 线 框 仿真 ” 


2) 在 “ 线 框 仿真 ”的 立即 菜单 中 ， 依 次 选择 如 图 19-34 所 示 的 加 工人 参数 。 
3) 直接 单 击 鼠标 左 键 ， 系 统 便 开 始 线 框 仿 真 ， 如 图 19-35 所 示 。 











[RE 
实体 呈 示 刀具 ~ 
| 亿 呈 示 刀 具 和 册 迹 -| 
| 活 顷 各 前 运行 -| 
| 仿真 单 步 长 

pooo 
一 次 走 步 数 


[i000 


We LE 
ui 
出 
| |) | 
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图 19-34 “ 线 框 仿真 ”加 工 参 数 图 19-35 ” 线 框 仿真 加 工 


8. 后 处 理 








生成 代码 就 是 按照 当前 机 床 类 型 的 配置 要 求 ， 把 已 经 生成 的 加 工 轨迹 转化 生成 G 
代码 数据 文件 ， 即 CNC 数控 程序 。 有 了 数控 程序 ， 就 可 以 直接 输入 机 床 进行 数控 加 工 。 


操作 步 又 如 下 : 


1) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “加 工 ” 一 “后 置 处 理 2” 一 “生成 G 代码 ” 





命令 ， 系 统 自 


动弹 出 “生成 后 置 代码 ”对 话 框 ， 选 取 “ 拾 取 轨 迹 后 置 ”， 将 “代码 文件 名 定义 ”为 





“鼠标 ”， 并 选择 如 图 19- 36 所 示 的 数控 系统 ， 其 余 设 置 为 系统 默认 。 














从 失职 轨迹 后 填 个 措 取 刀 位 文件 后 填 及 但 况 件 :… 


和 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


要 生成 的 后 置 代码 文件 名 代码 文件 .. 


F CMA 这 料 \ 信 码 变 件 \ 妃 标 . cut 
BE 


五 轴 定 向 钱 选 项 








人 厂 保留 刀 位 文件 
二 二 和 


65K99011 当前 选择 的 数控 系统 : 


hass 
heidenhain-THCA2E [Fase 15: Sx HETC 


huazrhone 
siemen=sB02D 


farme daxi s 


了 saraec 由 





生成 后 置 代码 < Eo 








= 


图 19-36 “生成 后 置 代码 ”对 话 框 


2) 另外 ， 还 可 以 另 保存 代码 文件 。 选 择 “ 代 码 文件 …” 按 钮 ， 弹 出 “另存 为 ”对 


242 








话 框 ， 选 择 合适 的 目录 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 另外 保存 生成 的 数控 代码 ， 如 图 
19-37 所 示 。 





EE 
悍 存 在 并}: [硬性 件 -| 全 


| 名 称 














六 








1 [we] 
vt 
悍 存 类 型 代 ): [ent Files (*. cut) -| 取消 | 











图 19-37 “另存 为 ”对 话 框 


3) 单 击 “ 生 成 后 置 代 码 ” 对 话 框 的 “确定 ”按钮 后 ， 按 系统 提示 分 别 拾取 粗 加 工 
轨迹 ， 单 击 鼠 标 右 键 确定 ， 系 统 自 动弹 出 数控 程序 ， 如 图 19-38 所 示 。 









































四 
ee i 
文件 昌 ” 编 辑 ( 昌 ”格式 (O)” 查 看 (V)” 帮助 (H} 

9 EE 
“ 坪 标 , 2010-8-18 ,15:1:16.106 ) 
N100 690 59 G0 BO 60 

N102 WE 

N104 G432 x 3 975 Y84, Z100, B2. C90, HO 

N106 S1500 I 

N108 K-31, 2 eg. Z50, 

N11D K-31.975 T64. Z15.078 

Nil2 G1 X-32. 498 了 64，Z0. 087 F800 

Nilld K-32, 498 YT54, 20,087 F500 

N11 X-3.745 Y59.516 20,087 B2. 296 C119, 422 

N118 X6, 444 TY55. 952 Z0. 087 B2.682 C131. 811 

N120 XT.983 TY54.115 Z0. 087 B2.82 C134. 842 

N122 X8.316 TY52. 45 Z0.087 B2.917 C136.741 

IN124 XT. 967 Y50. 918 20.087 B2.987 C137. 985 
N126 Xx7.166 Yd9. 485 Z0.087 B3.033 C138.778 
N128 Yd.593 Yd46. 809 20.087 B3.066 C139.311 
N130 X1.07 Yd44.215 Z0.087 B3.027 C138. 675 
N132 X-3.204 Y41.498 Z0,087 B2. 927 C136, 924 
N134 X-8.173 Y38.384 Z0,087 B2.774 C133, 884 2 
a 上 











- 二 = 一 | 


图 19-38 生成 的 G 代码 


4) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “保存 ”命令 ,保存 所 创建 的 加 工 文件 。 然 后 选 
择 合适 的 目录 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 即 可 保存 生成 的 数控 代码 。 








第 20 章 ”试题 20: Powermill 相机 前 盖 
零件 的 日 动 编程 加 工 


本 例 考点 : Powermil 三 轴 铣 加 工 编程 策略 、 加 工 工艺 安排 及 注意 事项 。 


一 、 习 题 任务 

相机 前 盖 零 件 如 图 20-1 所 示 。 整 
个 零件 由 分 型 面 、 凹 腔 组 成 ， 加 工 表 
面 粗糙 度 值 为 Ral.6um， 工 件 底部 安 
装 在 工作 台 上 。 要 求 合 理 安排 加 工 工 
艺 ， 选 择 合适 的 刀具 ， 确 定 适宜 的 加 
工 参 数 ， 编 制 加 工程 序 。 








二 、 加 工 参 数 

1. 刀具 的 选择 

1 号 刀 : D20R3 圆 角 刀 (直径 为 
20mm， 刀 尖 圆 角 半 径 为 3mm) 。 

2 号 刀 : D12R2 圆 角 刀 (直径 为 12mm， 刀 尖 圆 角 半 径 为 2mm) 。 

3 号 刀 : D8R4 球 头 铣 刀 。 

4 号 刀 : D8R2 圆 角 刀 〈 直 径 为 gmm， 刀 尖 圆 角 半 径 为 2mm) 。 

5 号 刀 : D2RI1 球 头 铣 刀 。 

2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 20-1) 


表 20-1 切削 参数 的 选择 


图 20-1 相机 前 盖 零 件 


















































序 号 | 刀具 号 | 万 具 类 型 ”加 工 类 型 es ee 
1 1 D20R3 圆 角 刀 粗 加 工 800 600 
2 2 D12R2 圆 角 刀 半 精 加 工 1200 800 
3 3 D8R4 球 头 铣 刀 | 浅滩 精 加 工 1500 1000 
4 4 D8R2 圆 角 刀 陡峭 精 加 工 1500 1000 
5 5 D2RI1 球 头 铣 刀 清 根 1800 1200 
三 、 工 艺 分 析 





1) 采用 D20R3 的 圆 角 刀 利 用 偏 置 区 域 清除 策略 的 方法 对 整体 进行 粗 加 工 。 
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2) 采用 D12R2 圆 角 刀 利用 最 佳 等 高 加 工 〈 对 于 陡峭 区 域 采 用 等 高 方式 加 工 ， 对 于 
平坦 区 域 采 用 偏 置 方式 加 工 ) 对 整体 进行 半 精 加 工 。 

3) 采用 D8R4 球 头 铣 刀 利用 三 维 偏 置 精 加 工 对 浅滩 区 域 〈 陡 晴 角 小 于 30*) 进行 
精 加 工 ， 采 用 D8R2 圆 角 刀 利用 交叉 等 高 精 加 工 对 陡峭 区 域 进行 精 加 工 。 

4) 采用 D2R1 球 头 铣 刀 利 用 自动 清 角 方式 进行 清 根 加 工 。 



































四 、 参 考 操作 步骤 

1. 导入 模型 文件 

1) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “工具 ”一 “ 重 设 表 格 ” 命 令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “范例 ”命令 ， 弹 出 “打开 范例 ”对 话 框 ， 选 
择 “camera. ttr”(“ 随 书 光 盘 :\ 第 20 章 \ uncompleted \ camera. ttr”) 文件 ， 单 击 “ 打 
开 ” 按 钮 即 可 。 

2. 创建 毛坯 

1) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 蕊 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 … 和 定义 ” 
下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ”选项 ， 单 击 “估算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 相 关 参 
数 如 图 20-2 所 示 。 

2) 单 击 “接受 ”按钮 ， 在 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 20-3 所 示 。 














出 



































由 .… 定 多 
坐标 系 
激活 用 户 举 标 系 











限界 
最 小 

















径 |216.333! | 忆 











加 




















图 20-2 “毛坯 ”对 话 框 
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图 20-3 创建 的 毛坯 


3. 偏 置 区 域 清 除 粗 加 工 

1) 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “毛坯 ”命令 ， 弹 出“ 边界” 对话 框 ， 单 击 “ 接 
受 ” 按 钮 ， 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ”工具 栏 上 单 击 “ 普 通 阴 影 ” 按 钮 旦 和 “ 毛 
坏 ” 按 钮 四 ， 隐 藏 毛坯 后 的 边界 结果 如 图 20-4 所 示 。 














图 20-4 创建 的 边界 


2) 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 面 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 角 面 铣 
刀 ” 对 话 框 ， 设 置 相关 参数 如 图 20-5 所 示 ， 然 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 性 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 在 
Oe 

进 类 型 ”为 “ 掠 过 ”， 单 击 “ 按 安全 高 度 重 设 ” 按 钮 ,设置 各 个 参数 如 图 20-6 
所 示 。 
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| 卖 持 | 妇 肖 小 据 | 措 述 








名 称 | D20R3 


[100.0 





刀 尖 半径 
3.0 SF 





刀具 状态 | 有 效 

















图 20-5 “ 刀 尖 圆 角 面 铣 刀 ”对 话 框 














了 |0.0 K|1.0 


突 全 Z 高 度 | 50.0 


开始 Z 高 度 | 45.0 





应 用 到 流 活 刀具 路 径 








安全 7 高度 
开始 Z 高 度 











图 20-6 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 
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4) 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ”按钮 鲁 ， 弹 出 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 
医 ， 设 置 开 始点 和 结束 点 的 参数 如 图 20-7 所 示 。 








就 开始 点 和 丫 束 点 


| 开始 点 | 结束 点 | 


方法 

















使 用 | 拨款 中 心安 全 高 度 使 用 | 及 后 三 点 安全 高 度 | 
苦 代 刀 轴 苦 代 刀 轴 

沿 .… 接 近 | 思 轴 沿 .… 撒 回 | 忆 轴 回 
接近 距离 |5. 搬 回 距离 | 5.0 








坐标 
X | 65.0 


才 轴 
I|0.0 








z |50.0 

















K|1.0 


























图 20-7 “开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 


a)“ 开 始点 ”选项 卡 b)“ 结 束 点 ”选项 卡 


二 





5) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 伟 ， 弹 出 “策略 选取 需 ” 对 话 框 ， 
击 “ 三 维 区 域 清 除 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 三 维 区 域 清除 策略 选项 中 选择 “ 偏 置 区 域 清 除 


模型 ”加 工 策略 ， 如 图 20-8 所 示 ， 单 击 “接受 ” 按 钮 。 











站 策略 选取 器 
































| 三 纵 区 域 清除 管道 加 工 


国 国 外 | 


由 
净 埋 防区 域 清除 昼 弄 预览 
绎 平行 区 域 清除 模型 












































图 20-8 “策略 选取 器 ”对 话 框 
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6) 在 弹出 的 “ 偏 置 





所 示 。 


7) 在 “ 





区 域 清除 [模型 加 工 ] ”对话 书 


如 偏 置 区 域 清除 [重型 加 工 ] 


名 田 





| 如 [zlp20r3 


公差 


杂 量 
| 1.0 
行距 
回 #| 10 
下 切 步 距 




















EE 


加 工 平坦 区 域 | 层 加 
切削 方向 | 顺 许 加 








加 

















5E 





地界 
| 注 昌 上 


融和 前 | 保留 内 部 加 


辊 廊 


何 时 | 在 ... 之 后 
切削 方向 | 顺手 下 





口 最 终 轮 廊 路 径 


每 一 Z 高 度 ~ 


器 区 域 过 滤器 























哉 | 刀具 中 心 























余 量 |1.0 











| 蕊 选项 .- 
外 部 接近 图 





™ 








损 角 半径 (TOU) Do 


连接 | 光 夺 加 


一 一 





器 光 顺 余 量 


25 % 


摆 线 移动 | 无 


10 % 一 一 


回 残留 加 工 





口 考虑 前 一 Z 高 度 


| 了 用 径 -| 


检测 材料 厚 
扩展 区 域 














= 





忆 轴 





较 .… 小 


阀 值 (TDUY |2.0 


羽 过 涯 闭合 区 域 呵 


[EE ， 轿 


排序 区 得 





加 工 顾 序 | 型 腔 |z| 
类 型 | 全 部 [| 
方向 | 鼻 || 
参数 选择 | 最 小 空 程 欧 动 日 





























应 用 取消 队列 接受 
“ 偏 置 区 域 清 除 [ 模型 加 工 ] ”对 话 框 


图 20-9 











局 置 区 域 清除 [模型 加 工 ] ”对 话 届 








EE 设置 相关 参数 ， 如 图 20-9 





E 中 的 “Z 轴 下 切 ” 框 中 选择 “类 型” 


为 “和 斜 向 ”， 单 击 “ 选 项 ”按钮 ， 弹 出 “和 斜 向 选项 ”对 话 框 ,设置 相关 参数 如 图 20-10 


所 示 


对 话 
对 话 





框 ， 





十 


oo 





O 








8) 设置 进 给 率 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后， 弹出 “ 进 给 和 转速 ” 








框 。 





框 ,设置 相关 参数 如 图 20-11 所 示 。 然 后 单 击 “接受 ”按钮 确定 参数 设置 并 退出 





9) 单 击 主 工具 栏 上 的 “切入 切 出 和 连接 ”按钮 旭 ， 弹 出 “切入 切 出 和 连接 ”对 话 


设置 相关 参数 如 下 ; 


Q@ 选择 “切入 ”选项 卡 ,“ 第 一 选择 ”选择 “和 斜 向 ”切入 方式 ， 如 图 
”按钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 如 岁 20-13 


“和 斜 向 选项 … 














20-12 所 示 。 
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所 示 ， 然 后 单 击 “接受 ”按钮 。 最 后 单 击 “ 切 入 切 出 和 连接 ”对 话 框 中 的 “应 用 切 
入 ”按钮 。 


图 直径 
(TDU) 





妊 向 长 度 





长 度 (TDU)| 2.0 


右 疼 角 
独立 对 
最 太 角 | 0.0 


TDU = 志 具 直径 单位 





图 20-10 “和 斜 向 选项 ”对 话 框 


-刀具 尾 性 
可 有 具 : D20R3 








直径 : 20.0 就 米 








要 数 : 2 
促 出 




















-万 具 再 料 屋 性 - 切 前 条 件 
表面 速度 主轴 转速 
| [50.2655 。” 米 /分 [IE 
给 举 切削 | 进 给 率 
| 19.375 [Ea 600.0 毫米 /分 
前 深度 下 切 进 给 率 
0.0 [IE 
径 向 切削 深度 掠 过 进 给 率 


0.0 1000.0 语 米 /分 










































































2 冷却 
[os 剧 a 














器 伸 出 补偿 











二 设 启用 | 二 到 | 取消 


图 20-11 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 
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癌 切入 切 出 和 连接 
Zz 高度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 
第 一 选择 | 嫌 商 |=| 第 二 选择 | 天 


















































0.0 。 重 得 距离 (TDU) 笠 向 选项 ..… 


园 移动 开始 点 
加 增加 切入 切 出 到 短 连 接 
团 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 


角度 限界 | 90.0 


回 过 切 检查 
| 各 抽 加 要 由 ”| | 自 切 出 复制 。 ”| | ”应 用 切入 

















应 用 





图 20-12 “切入 ”选项 卡 














10.0| 
刀具 路 和 吕 
羽 闭 合 段 

















司 圈 直径 
(TDU) 

对 向 高 度 
类 型 | 相对 


高 度 | 5.0 


斜 向 长 度 





厢 
长 度 (TDU)| 2. 


右 斜 角 





最 大 角 

















TDU = 刀具 直径 单位 








| [取消 








图 20-13 “和 斜 向 切入 选项 ”对 话 框 





@) 选择 “ 切 出 ”选项 卡 ,“ 第 一 选择 ”选择 “和 斜 向 ” 切 出 方式 ， 如 图 20-14 所 示 。 
单 击 “ 和 斜 向 选项 …” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 如 图 20-15 
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所 示 ， 然 后 单 击 “接受 ”按钮 。 最 后 单 击 “ 切 入 切 出 和 连接 ”对 话 框 中 的 “应 用 切 
出 ”按钮 。 


名 切入 切 出 和 连接 











葡 庶 | 初次 切 信 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连接 | 
第 一 选择 | 伸 向 | 第 二 选择 无 




















角度 




















| 0.0 。 重 委 距离 (TDU) 

园 移动 开始 点 

贺 增加 切入 切 出 到 类 连接 

园 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 





角度 限界 | 90.0 





呵 过 切 检查 
自 切入 复制 复制 到 切入 应 用 切 出 


应 用 

















图 20-14 “ 切 出 ”选项 卡 


2 斜 向 切 出 选项 [ume 











第 一 选择 | 第 三 选择 











景 大 左 斜 角 | 160 
沿 着 | 刀具 路 |"| 
忆 闭 合 段 

















加 图 直径 
{TDU) 0.95 

斜 向 高 度 

类 型 | 相对 辐 


高 度 | 5.0 


有 限 辐 








斜 向 长 度 





长 度 (TDU)| 2.0 


右 圣 角 





最 大 角 | 1.0 








延伸 
TDU = 刀具 直径 单位 

















[一 接受 ”| | 取消 











图 20-15 “和 斜 向 切 出 选项 ”对 话 框 
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(3) 单 击 “ 连 
按钮 ， 再 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 切入 切 出 和 连接 的 设置 。 


中 切 信 切 出 和 连接 





Z 高 度 | 初次 切入 |‖ 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 | 连 


氢 回 和 接近 移动 
沿 着 | 刀 负 口 


最 大 长 度 | 250.0 


擅 回 距离 |0.0 
| 接近 距离 [0.0 
回 修 贺 快速 移动 
| 半径 (TDU) 「0.25 
网 过 切 检查 


长 / 短 分 界 值 | 10.0 短 | 圆 形 圆 弧 
- 长 | 驮 过 
缺 省 | 安全 高 度 可 
车 自动 延伸 - 

















图 20-16 “连接 ”选项 卡 
10) 生成 刀具 路 径 和 实体 仿真 


oo 











接 ” 选 项 卡 ， 设置 连接 参数 如 图 20-16 所 示 。 然 后 单 击 “ 应 用 连接 ” 


J) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 


确定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 20-17 所 示 。 





图 20-17 生成 的 刀具 路 径 


@ 选择 下 拉 菜 单 中 的 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 “Viewmill” 





mill” 工 具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 Viewmill” 按 钮 回 ， 切 换 到 仿真 界 耳 





命令 ， 显 示 出 “View- 








站。 然后 单 击 “ 彩 下 











影 图 像 ” 按 钮 氏 ， 在 





在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀 


虹 阴 
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具 路 径 rough， 再 单 击 “执行 ”按钮 》， 系 统 便 开 始 自 动 仿 真 加 工 ， 仿真 加 工 结果 如 图 
20-18 所 示 。 








图 20-18 仿真 加 工 结果 





@) 单 击 “Viewmill” 工 具 栏 上 的 “退出 Viewmil” 按钮 画 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 返回 
Powermill 界面 。 

4. 最 佳 等 高 半 精 加 工 

1) 创建 刀具 D12R2。 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 
右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 面 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 
“ 刀 尖 圆 角 面 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 如 图 20-19 所 示 。 












































吕 本 尖 圆 角 面 铣 攻 


EE 


名 称 | D12R2 








几何 形体 





12.0 
直径 
刀具 状态 | 有 效 























图 20-19 “ 刀 尖 圆 角 面 铣 刀 ”对 话 框 
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出 | 





2) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 
击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 
如 图 20-20 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 确认 。 





可 策略 选取 器 


2.5 闪 区 域 清除 | 三维 区 域 洁 除 | 叶 胡 | 钻 孔 | 党 用 | 精 加 工 | 管道 加 工 



























































便 等 高 精 加 工 天 | 连 蛛 精 加 工 小 总 框 轮 廊 加 ; 
剧 j 沿 若 清 角 精 加 工 。。 ,局 投影 曲线 精 加 工 ”引线 框 SWARF 
国 自动 清 角 精 加 / 估 直 线 投 影 精 加 
剧 凶 笔 洁 衣 精 加 工 。“ 侈 平面 投影 精 加 工 
国 笔 式 清 角 精 加 ] 投影 精 加 工 
欧 颖 台 洁 衣 精 加 面 投 影 精 加 
他 - 盘 轮 廊 精 加 工 放射 精 加 工 
"小 贸 同 参考 线 精 加 F 行 精 加 
事变 允 等 高 精 加 工 平行 平坦 面 精 加 工 
全 | 坊 置 平坦 面 精 加 工 “ 员 旋转 精 加 工 
区 | 螺旋 精 加 工 
而 精 加 





个 三维 山 置 梧 加 工 。 国 | 参考 线 靖 工作 swARPEn 国 国 蕊 | | 
预览 











镶 
和 





:mr 
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图 20-20 “策略 选取 器 ”对 话 框 
3) 在 弹出 的 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 20-21 所 示 。 





间 最 佳 等 高 精 加 工 


EE 名 和 |semifnish 
ee 


E i 名 这 加 
划 避 封闭 式 仿 置 品 
ms 方向 | 顺 铣 加 
二 回 使 用 单独 的 法 淋 行 距 - 

| 二 [0 





























栽 交 | 保留 内 部 





-切入 切 出 和 连接 一 
切入 | 

















图 20-21 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 


中 进 结 和 转速 
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4) 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 记 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 ， 设 置 
相关 参数 如 图 20-22 所 示 ， 然 后 单 击 “接受 ”按钮 确定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 




























































































[mm | mm 
刀具 赂 径 尾 性 刀具 尾 性 
刀具 路 径 : semifinish 刀具 : D12R2 
类 型 a 直径 : 12.0 毫米 
精 加 工 = 
操作 模 数 : 2 
普通 ~ 伸 出 
刃具 中 料 尾 性 茹 前 条 件 
表面 速度 主轴 和 过 
45.2389 。 米 / 妆 Ea 1200.0 ”和 转 / 分 钟 
进 给 / 浴 切 溃 | 进 给 率 
0.333333 ， 萤 米 IE 
向 切削 深度 下 切 进 络 率 
图 0.0 毫米 300.0 毫米 /分 
径 向 要 前 深度 掠 过 进 结 率 
贸 | 0.0 毫米 1500.0 毫米 /分 
工作 直径 
站 前 深度 面 炳 胡 冷却 
0.0 毫米 0.0 图 | | 秆 和 回 
伸 出 补 俗 
设 || 应 用 || 接受 || 取消 | 














图 20-22 


5) 生成 刀具 路 径 和 实体 仿真 。 

[9 在 “最 佳 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 确定 参数 并 
退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 20-23 所 示 。 

@ 选择 下 拉 菜单 中 的 “查看 ”一 “工具 栏 ”一 “Viewmill” 命 令 ， 显 示 出 “Viewmill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 Viewmill” 按 钮 局 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 允 ， 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 semifin- 
ish， 再 单 击 “执行 ”按钮 》， 系 统 便 开 始 自 动 仿 真 加 工 ， 仿真 加 工 结果 如 图 20-24 所 示 。 


图 单 击 “Viewmill” 工 具 栏 上 的 “退出 Viewmill” 按 钮 名， 删除 仿真 加 工 ， 并 返回 
Powermill 界面 。 


“ 进 给 和 转速 ”对 话 框 



















































































图 20-23 生成 的 刀具 路 径 


图 20-24 仿真 加 工 结 果 
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5. 三 维 偏 置 精 加 工 平坦 区 域 

1) 创建 刀具 D8R4。 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 
右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 人 命令， 弹出“ 球 头 
刀 ” 对 话 框 ， 设 置 相关 参数 如 图 20-25 所 示 。 





Wa 























刀 尖 | 思 柄 | 夹 持 |[ 妇 i 淖 据 | 措 述 | 








名 称 | D8R4 


-几何 形体 








8.0 
直径 
刀具 状态 | 有效 



































图 20-25 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 





2) 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 荣 
单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “浅滩 ”命令 ， 弹 出 “浅滩 边界 ”对 话 框 ， 如 图 20-26 所 示 。 
单 击 “浅滩 边界 ”对 话 框 中 的 “接受 ”按钮 ， 即 可 完成 边界 的 创建 ， 如 图 20-27 所 示 。 





























刀 柄 间 障 |0.0 


























[用 一 | [ 世 W 一 | 王 扩 | 忆 了 少 -| 








图 20-26 “浅滩 边界 ”对 话 框 图 20-27 创建 的 边界 
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出 | 





3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 
击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策 略 选项 中 选择 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 











如 图 20-28 所 示 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


部 策略 选 了 器 
































区 域 清除 | 叶 盘 | 四 了 | 精 加 工 | 管道 加 工 




















| 国 参 考 线 精 加 工 局 swARF 情 加 | Q 
鲁 噶 辑 麻 精 加 工 小 并 框 科 廊 加 ; 国生 外 
恩 沿 着 洁 弟 精 加 工 。“ 必 投 影 曲线 精 加 工 。” 己 \ 晓 框 SWARF 预览 

国 自 ah 洁 币 精 加 工 ”心志 线 投影 精 加工 
图 多 笔 清 角 精 加 工 。。 名 幸 面 投影 精 加 工 
七 笔 式 清 角 精 加 工 。。 才 点 投影 精 加 工 
加 交合 清 角 精 加 工 。。 只 曲面 投影 精 加 工 
多 盘 轮 诛 精 加 工 国 放 射 情 加 工 
节 搂 燃 参 考 乒 梧 加 工 ” 国 平行 精 加 
移交 叉 等 高 精 加 工 。 | 留 平 行 平坦 面 精 加 工 
[组 偏 置 平坦 面 竺 加 工 。 万 旋 转业 加 工 
鲁 最 佳 等 高 精 加 工 。。 贺 螺 旋 精 加 工 
加 参数 坊 置 精 加 工 。。 灿 曲面 精 加 工 
4| 而 












































图 20-28 “策略 选取 器 ”对 话 框 








4) 在 弹出 的 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


吉 三 准 妨 置 精 加 工 
名 称 |finish1 


螺旋 加 

















D8R4 区 
lg 

















晤 大 偏 置 10 


公差 [0.05 参考 贱 加 [| 济 


由 参考 线 开 始 


余 量 a 
羡 pa za 上品 


十 距 


























边界 一 一 
EE 
哉 竟 


切入 切 出 和 连接 
切入 | 


切 出 | 
短 连 接 
长 连接 











图 20-29 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 








20-29 所 示 。 
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5) 设置 进 给 率 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ” 


对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 如 图 20-30 所 示 。 然 后 单 击 “接受 ”按钮 ， 确 定 参数 设置 并 退 
出 对 话 框 。 























如 进 茹 和 转速 
万 具 路 径 尾 性 刀具 尾 考 
刀具 路 径 : finish1l 可 具 : D8R4 
关 开 

精 加 工 





直径 : 8.0 毫米 
模 数 : 2 
申 出 








娘 具 / 屠 科 尾 性 切削 条 件 
下 让 二 主轴 转速 
国 | [37.6991 。 米 /分 | 留 | |1500.0。 ”和 转 / 钟 





切 测 渤 结 率 
0.333333 Ea 1000.0 语 米 /分 


向 切削 深度 下 切 进 阁 率 
0.0 200.0 室 米 /分 
和 芭 向 切削 深度 掠 过 进 阁 率 
2000 室 米 /分 





































































































伸 出 补 伴 

















图 20-30 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 








6) 生成 刀具 路 径 。 

@ 在 “三 维 偏 置 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 确定 参数 并 
退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 20-31 所 示 。 

@) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 “Viewmill” 命 令 ， 显示 出 “ 













































































View- 
mill” 工 具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 Viewmill” 按 钮 可， 切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图 像 ”按钮 岛 ， 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀 
具 路 径 finishl ， 再 单 击 “ 执 行 ”按钮 >》， 系 统 便 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿真 加 工 结果 如 图 



































20-32 所 示 。 


@) 单 击 “Viewmill” 工 具 栏 上 的 “退出 Viewmil” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 返 
Powermill 界面 。 


6. 最 佳 等 高 精 加 工 项 面 
1) 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 面 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 角 面 铣 
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刀 ” 对 话 框 ,设置 相关 参数 如 图 20-33 所 示 ， 然 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 











图 20-31 生成 的 刀具 路 径 


训 帮 关 国 角 面 钞 刀 


| 刀 估 | 本 柄 | 夹 村 | 菇 股 据 | 描述 


名 称 | D8R2 








几何 形体 





忆 尖 半径 


2.0 8.0 
直径 
刀具 状态 | 有 效 























图 20-33 “ 刀 尖 圆 角 面 铣 刀 ”对 话 框 


出 


2) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 
击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “交叉 等 高 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 
如 图 20-34 所 示 ， 然 后 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 

3) 在 弹出 的 “交叉 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 设置 相关 参数 ， 如 图 20-35 所 示 。 

4) 设置 进 给 率 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 语 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 
框 ,设置 相关 参数 如 图 20-36 所 示 ， 再 单 击 “接受 ”按钮 确定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 
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| 如 策 咯 过 取 加 


2.5 维 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 


县 三维 偏 置 精 加 工 nT 友 SWARF 痢 加 轿 装 多 
预览 



































便 等 高 精 加 工 较 廊 精 加 工 小 总 框 轮 廊 加 ; 
剧 j 沿 若 清 角 精 加 工 。。 ,局 投影 曲线 精 加 工 ”引线 框 SWARF 
国 自动 清 角 精 加 / 徊 直线 投影 精 加 
图 多 笔 清 角 精 加 工 。。 名 平 面 投影 精 加 工 
国 笔 式 清 角 精 加 工 。。 先 点 投影 精 加 工 
欧 颖 台 洁 衣 精 加 面 投 影 精 加 
余 - 盘 轮 廊 精 加 工 放射 精 加 工 
她 键 允 参考 线 精 加 平行 精 加 
平行 平坦 面 精 加 工 
他 | 坊 置 平坦 面 精 加 ] 旋转 精 加 工 
起 最 佳 等 高 精 加 工 。。 贺 ] 则 旋 精 加 工 
贺 参数 协 填 精 加 面 精 加 
可 





























































































































图 20-34 “策略 选取 器 ”对 话 框 





站 交 双 等 高 精 加 工 


分 界 角 

坊 置 重要 | 0. 

公益 [0.05 方向 |m [| 

佘 胜 顺序 | 顶部 在 先 。 || 

| 00 额外 毛坯 | 0.0 
口 使 用 单独 的 浅滩 行距 


和 下 |10 国 | 洲 潍 行距 [5.0 
过 界 
| 多 上 | 可 加 








行距 





栽 驳 | 保留 外 部 jz| 


切入 切 出 和 连接 














图 20-35 “交叉 等 高 精 加 工 ” 对 话 框 


癌 进 结 和 转速 
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可 具 路 径 尾 性 
刀具 路 径 : finish2 


类 型 
精 加 工 
操作 


普通 











0.0 





0.0 























0.333333 


切 前 深度 


径 向 切 前 深度 










































































图 20-36 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 


5) 生成 刀具 路 径 和 实体 仿真 。 





J 在 “曲面 投影 





精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 确定 参数 并 





退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 20-37 所 示 。 
@ 选择 下 拉 菜 单 中 的 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 “Viewmill” 命 令 ， 显 示 出 “Viewmill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 Viewmill” 按 钮 回 ,切换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “彩虹 阴影 图 像 ” 











按钮 允 ， 在 “仿真 ” 工 















































再 单 击 “ 执 行 ”按钮 》 


具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finishl， 
， 系 统 便 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 20-38 所 示 。 





























@@ 单 击 “Viewmill” 工 具 栏 上 的 “退出 Viewmill” 按 钮 画 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 





Powermill 界面 。 











图 20-37 生成 





的 刀具 路 径 20-38 ”仿真 加 工 结果 
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7. 自动 清 角 精 加 工 
1) 创建 刀具 D2R1。 








在 “Powermill 交 


资源 管理 
右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀 


刀 ” 对 话 框 ， 设 置 相关 参数 如 图 20-39 所 示 。 





刀 估 | 六 栖 | 夫 持 | 切削 汕 据 | 描述 








品 ” 中 选中 “刀具 ” 选 
具 ” 一 “ 球 头 刀 ” ， 弹出 “ 球 头 








名 称 |D2Ri 





几何 形体 





20 
直径 





刀具 状态 | 有 将 











2) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 者 ， 


图 20-39 




















“ 球 头 刀 ” 对 话 杠 


弹出 “策略 选取 器 ”对 话 忆 





项 ， 单 击 鼠 标 


出 | 


医 。 单 


击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “自动 清 角 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 
如 图 20-40 所 示 ， 然 后 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 











|z.5 闪 区 域 清除 








三 准 区 域 清除 | 叶 盘 








[站 也 





[党 用 





精 加 工 














鲁 等 高 精 加 工 


县 三维 偏 置 精 加 工 
le 


加 和 I 
图 蜂 全 清 角 精 加 工 人 乡 曲 面 投影 精 加 工 
逢 盘 轮 廊 社 加 工 
节 慷 颈 参 考 线 精 加 工 国平 行 精 加 工 
移交 及 等 高 精 加 工 (国平 行 平坦 面 精 加 工 
便 怖 置 干 坦 面 将 加 工 页 施 转 精 加 工 
鲁 最 佳 等 高 村 加 工 。 图 | 螺旋 梧 加 工 
图 戎 汶 偏 置 精 加 工 。 必 曲 面 精 加 工 





廿 办 库 精 加 工 


园 参 考 线 精 加 工 


溜 投 影 曲线 精 加 工 
坊 直 线 投影 精 加 工 


声 平 面 投影 精 加 工 





国 放 射精 加 工 








二 点 投影 精 加 工 











4 





局 iswaRF 精 加 了 
小 线 框 科 廊 加 工 
忆 绕 杠 sSWARF 靖 















































图 20-40 








“策略 选取 器 ”对 话 框 
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3) 在 弹出 的 “自动 清 角 精 加 工 ” 对 话 框 设置 相关 参数 ， 如 图 20-41 所 示 。 














部 自动 洁 角 精 加 工 


名 称 | finish3 


方向 | 顺 狂 =| 
输出 | 两 者 |=| 
公差 | 0.05 分 界 角 | 30.0 
余 量 残留 高 度 | 0.1 
国 0. 重要 [00 
行距 探测 限界 | 165.0 
移 去 深 霓 前 加 

















使 用 刀具 路 径 参 考 口 


刀 县 路 径 ~ 
哉 攻 | 保留 内 部 jz| 


刀具 
切入 切 出 和 连接 | 若 jpar4 回 
切入 [有 














本 
图 20-41 “自动 清 角 精 加 工 ” 对 话 框 














4) 设置 进 给 率 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ” 
对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 如 图 20-42 所 示 ， 然 后 单 击 “接受 ”按钮 确定 参数 设置 并 退出 
对 话 框 。 

5) 生成 刀具 路 径 和 实体 仿真 。 

Q 在 “自动 清 角 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 确定 参数 并 
退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 20-43 所 示 。 

@) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 “Viewmill” 命 令 ， 显 示 出 “View- 
mill” 工 具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 Viewmill” 按 钮 局 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图 像 ”按钮 京 ， 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀 
具 路 径 finish6， 再 单 击 “执行 ”按钮 》， 系 统 便 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 
20-44 所 示 。 
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站 进 给 和 转速 
可 有 具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 
刀具 路 径 : finish3 才 具 : D2R1 
类 型 直径 : 2.0 毫米 
精 加 工 


操作 槽 激 : 2 
申 出 























刀具 哮 和 料 尾 性 


切削 条 件 
表面 过度 


主轴 转速 
1800.0 转 / 妆 钟 
切削 进 冶 率 
1200.0 襄 米 /分 
向 切削 深度 下 切 进 冶 率 

0.0 120.0 ”” 剖 米 让 
切削 深度 掠 过 进 阁 率 
2000.0 室 米 /分 


11.3097 。” 米 /分 Ea 


0.333333 
























































冷却 


图 | | 村 夫 


























| 伸 出 补偿 








应 用 “||| 接受 | [取消 | 





图 20-42 ”“ 进 给 和 转速 ”对 话 框 





图 20-43 ”生成 的 刀具 路 径 图 20-44 仿真 加 工 结 果 





@ 单 击 “Viewmill” 工 具 栏 上 的 “退出 Viewmil” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 返回 
Powermill 界面 。 


8. 刀具 路 径 输 出 NC 程序 
1) 在 资源 栏 选中 “刀具 路 径 ” 节 点 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 


“产生 对 立 的 NC 程序 ”命令 ， 将 刀具 路 径 添加 到 “NC 程序 ”分 支 下 ， 如 图 20-45 
所 示 。 
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2) 选中 “NC 程序 ”节点 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “全 部 写 人 ” 





























命令 ， 弹 出 “信息 ”窗口 显示 后 处 理 运 算 ， 如 图 20-46 所 示 。 
| ee 信 
kt- 国 | 加 | 己 进 行 后 处 理 。 
a “本 NC 程序 写 入 NC 程序 
”5 9 国 RouGH 
b . semifinish E: /PONERNILL /powermilldasai/camera/neprogra 
5 量 国 | fnishl msyfinish2. tap 
~- 量 团 finish2 Toolpath finish2 
5- 昌国 finsh3 器 生 后 hf 用 
b 要 md 
图 20-45 添加 NC 程序 图 20-46 后 处 理 信息 





3) 待 后 处 理 运算 完毕 后 ， 在 工作 目录 下 打开 相应 的 *. tap 文件 ， 可 显示 出 相应 的 
NC 代码 ， 如 图 20-47 所 示 。 





a | 天 三 共 


S1500M3 

刀具 路 征 和 名称: finish2 
输出 : 

单位 : 

es 刀 突 

刀具 编号 : 4 

县 ID: D8R2 


| 


要 :帮助 "， 博 按 Fi 





图 20-47 NC 程序 代码 


第 21 章 试题 21， Powermill 螺旋 零件 的 


自动 编程 加 工 


本 例 考点 : Powermil 四 轴 铣 加 工 编程 策略 、 加 工 工艺 安排 及 注意 事项 。 


一 、 习 题 任务 





螺旋 零件 如 图 21- 1 所 示 。 在 圆柱 表面 均匀 分 布 一 个 螺旋 档 ， 


3mm， 同 角 为 0.2mm， 工 件 两 端 部 安装 在 旋转 全 上 。 





图 21-1 螺旋 零件 


二 、 加 工 参 数 

1. 刀具 的 选择 

1 号 刀 : D8R4 球 头 铣 刀 。 

2 号 刀 : D8R0.2 圆 角 刀 。 

2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 21-1) 


表 21-1 切削 参数 的 选择 


























< 
章 宽 














为 Smm， 档 深 为 












































主轴 转速 进 给 速度 
请 号 刀 具 号 刀具 类 型 0 工 类 型 
了 是 7PACImin) ve/ (mm/min) 
1 1 D8R4 球 头 铣 刀 圆柱 表 夯 1200 600 
2 2 D8R0. 2 圆 角 刀 螺旋 槽 加 工 1200 600 
三 、 工 艺 分 析 


1) 采用 D8R4 的 球 头 铣 刀 旋转 精 加 工 圆柱 画 














O 


2) 采用 D8R0. 2 的 圆 角 刀 利用 参考 线 精 加 工 来 加 工 螺旋 模 。 


四 、 参 考 操作 步骤 
1. 导入 模型 文件 
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1) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “工具 ”一 “ 重 设 表格 ”命令 ,将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 





默认 状态 。 


2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ”命令 ， 弹 出 “输入 模型 ”对 话 框 

















选择 “sigang. dgk” (“ 随 书 光 盘 : \ 第 21 章 \uncompleted \sigang. dgk”) 文件 ， 单 击 


“打开 ”按钮 即 可 。 
2. 创建 用 户 坐 标 系 


1) 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 “用 户 坐 标 系 ”选项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “产生 用 户 坐 标 系 ”命令 ， 弹 出 “用 户 坐 标 系 ” 对 话 框 。 直 接 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 














产生 坐标 系 ， 默 认 情 况 下 它 与 世界 坐标 系 重 合 。 





2) 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 “用 户 坐 标 系 ”选项 下 的 “1”， 在 弹 



































按钮 。 





名 称 |1 
激活 用 户 坐 标 系 加 
对 齐 


显示 加 
变换 旬 制 町 
久 对 位 置 


x |0.0 Y|0.0 





相对 位 置 
洽 纵 可 


旋转 
¥[¥]2 








图 21-2 “用 户 坐标 系 ” 对 话 框 


3) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 马 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 村 








出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 ”一 “用 户 坐 标 系 ” 人 命令， 弹出 “用 
框 。 在 “角度 ”中 输入 “90”， 并 单 击 忆 按 钮 ， 如 图 21-2 所 示 ， 再 单 击 “接受 ” 











下 拉 列 表 中 选择 “圆柱 体 ”选项 ， 然 后 单 击 “估算 限界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 


相关 参数 如 图 21-3 所 示 。 


TH 





户 坐 标 系 ”对 话 


。 在 “由 … 定 义 ” 





4) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 21-4 所 示 。 
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由 .,… 定 内 | 圆柱 体 


举 标 系 
| 命名 的 用 户 坐 标 系 [| |11 





限界 
最 小 最 太 


550 “| 久 | [55.0 各 

550 “ 刚 | [55.0 各 

-0.0 咏 | | 硬 | |3000 
时 


直径 | 110.0 





站 





110.0 














类 型 | 模型 = 
计算 
透明 度 下 一 


取消 








图 21-3 “毛坯 ”对 话 框 





图 21-4 创建 的 毛坯 





3. 旋转 精 加 工 
1) 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快 
医 ， 设 置 相 











捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 刀 ” 对 话 
关 参 数 如 图 21-5 所 示 。 





刀 尖 | 困 栖 | 顽 持 | 切 浊 数据 | 描述 | 
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名 称 | D8R4 
几何 形体 一 一 一 一 





8.0 
直径 





刀具 状态 | 有 效 


图 21-5 














“ 球 头 刀 ” 对 话 框 


2) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 丰 
击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “旋转 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 如 


图 21-6 所 示 ， 然 后 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 





喀 策 四 选取 器 


I 








2.5 锥 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 





钻 孔 | 常用 


| 精 加 工 | 管道 加 工 

















县 三 维 坊 嘲 精 加 工 
鲁 等 高 精 加工 项 辊 库 精 加 工 
剧 沿 着 洁 角 精 加 工 。。 局 投影 曲线 精 
国 自动 清 角 精 加 工 
图 多 笔 滞 角 精 加 工 
项 笔 式 洁 角 精 加 工 
图 矣 台 清 角 精 加 工 。。 元 曲面 投影 精 
和 希 盘 轮 序 精 加 工 














节 甸 典 


移交 允 等 高 精 加 工 


者 战 精 加 工 








伪 坑 置 了 

















可 


鲁 晤 佳 等 高 精 加 工 
贺 参 数 坑 赤 精 加 工 。 几 曲 面 精 加 工 


F 坦 面 精 加 工 








国 参 考 线 精 加 工 


.多 直 线 投 影 精 加 工 
多 平面 投影 精 加工 
地 点 投影 精 加 工 


oT 





NI 





] 





小 线 框 轮 廊 加 - 
引线 框 SWARF 


忆 SwARF 情 加 国 国 包 Q| 
预览 





图 21-6 











“策略 选取 器 ”对 话 框 


出 | 





医 。 单 
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3) 在 弹出 的 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 21-7 所 示 。 





名 称 | finish1l 


X 轴 航 限 尺 十 
开始 |-0.0 结 300.0 


| 按 毛坯 限 界 重 设 | 














方法 




















切入 切 出 和 连接 
切入 


切 出 
短 连 接 











图 21-7 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 


4) 设置 进 给 率 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 与 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 
话 框 ,设置 相关 参数 如 图 21-8 所 示 。 再 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 确定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 

5) 设置 快 进 高 度 。 单 击 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 图 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 选 择 
“安全 区 域 ”为 “圆柱 体 ”， 单 击 “ 按 安全 高 度 重 设 ” 按 钮 ， 如 图 21-9 所 示 。 

6) 生成 刀具 路 径 和 实体 仿真 。 

Q 在 “旋转 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 确定 参数 并 退出 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 21-10 所 示 。 

@ 选择 下 拉 菜 单 中 的 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 “Viewmill” 命 令 ， 显示 出 “View- 
mill” 工 具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 Viewmill” 按 钮 名 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图像 ” 按 钮 允 ， 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀 
具 路 径 finishl ， 再 单 击 “ 执 行 ”按钮 >》， 系 统 便 开 始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 
21-11 所 示 。 

图 单 击 “Viewmill” 工 具 栏 上 的 “退出 Viewmil” 按钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 返回 
Powermill 界面 。 
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党 进 给 和 转速 本 关 | 
列 具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 
| 刀具 踢 径 : finish1l 刀具 : D8R4 
”类型 直径 : 8.0 毫米 
精 加 工 下 
| 嵌 帮 模 数 : 2 
| [普通 加 仲 出 
-刀具 吊 料 居 性 一 = 
表面 速度 | 主轴 各 过 
| 30.1593 。” 米 /分 [a 1200.0 | 苇 岂 种 
进 绽 / 梁 切削 进 给 率 
0.25 毫米 [a 600.0 毫米 /和 
切削 | 评 度 | 下 切 进 结 率 
| 图 | |0.0 毫米 [a 300.0 毫米 / 节 
径 向 切 肖 | 深度 皖 过 进 给 率 
励 | [oo 毫米 2000| 毫米 内 
| 国 5 
回 工作 直径 
团 前 深 度 曲面 虞 毅 冷却 
| [ma 毫米 |00 图 | | 名 回 
器 圳 出 补 们 
[和 王 设 |] [应 用 | [ 接 芝 |] [取消 | 














图 21-8 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 








圆柱 性 




















半径 |87.7817 


下 切 半 径 | 82.7817 








应 用 到 | 流 活 刀具 路 径 





安全 7 高 度 13.0 
开始 Z 高 度 | 5.0 





[取消 | 








图 21-9 “' 快 进 高 度 ” 对 话 框 
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图 21-10 生成 的 刀具 路 径 图 21-11 仿真 加 工 结果 


4. 参考 线 精 加 工 

1) 在 “Powermil 资源 管理 器 ”中 选中 “参考 线 ” 选 项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 
快捷 菜单 中 选择 “产生 参考 线 ” 命 令 ， 系 统 即 产生 出 一 条 空 的 参考 线 1。 在 图 形 区 选择 
如 图 21-12 所 示 的 螺旋 线 ， 然 后 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 参考 线 中 的 “1”， 
单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 ”一 “模型 ”命令 ,创建 出 如 图 21-13 
所 示 的 参考 线 。 











图 21-12 选择 螺 线 图 21-13 创建 的 参考 线 
2) 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ,， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快 





捷 菜 单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 面 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 “ 刀 尖 圆 角 面 铣 
刀 ” 对 话 框 ， 设 置 相关 参数 如 图 21-14 所 示 。 

3) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 
击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加工 策 略 选项 中 选择 “参考 线 精 加 工 ” 加 工 策略 ， 
如 图 21-15 所 示 ， 再 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


























出 | 


水 可 估 贺 角 面 鱼 刀 














8.0 
直径 





刀具 状态 | 有 效 











图 21-14 


让 策略 选取 器 
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“ 刀 尖 圆 角 面 铣 刀 ” 对 话 杠 

















2.5 维 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 ‖ 叶 盘 | 钻 孔 











常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 














项 三 维 偏 置 精 加 工 
鲁 等 高 精 加工 
恩 沿 着 洁 角 精 加 工 
国 自动 清 角 精 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加 工 
贺 笔 开 清 角 精 加 工 
贺 狂 合 清 角 精 加 工 
种 盘 轮 廊 精 加 工 

节 贸 隧 参 考 线 精 加 工 
绚 交 叉 等 高 精 加 工 
[ 便 坊 置 平坦 面 精 加 工 
罚 晤 佳 等 高 精 加 工 
加 参数 偏 置 精 加 工 




















四国 Wi 





和 参考 贱 精 加 工 
加 轮 廊 精 加 工 
炮 投 影 曲线 精 加 工 
翅 直 线 投影 精 加 工 
扳平 面 投 影 精 加 工 
地 点 投影 精 加 工 
听 曲面 投影 精 加 工 
辆 放射 精 加 工 
国平 行 精 加 工 








例 平 行 平坦 面 精 加 工 





矶 旋转 精 加 工 
图 螺 深 精 加 工 
也 曲面 情 ho 











swarr# 加 上 i 久 


履 线 框 轮 麻 加 
AR 


QI 





4) 在 弹出 的 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 村 











图 21-15 “策略 选取 器 ”对 话 框 











匡 设置 相关 参数 ， 如 








图 21-16 所 示 。 


5) 设置 进 给 率 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 志 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ” 








对 话 框 ， 设 置 相关 参 数 如 图 21-17 所 示 。 昨 


话 框 。 





再 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 确定 参数 设置 并 退出 对 


274 





| 度 参 考 强 精 加 工 


老 称 | finish2 
ml 二 使 用 本 县 跑 径 
D8R0.2 加 加 ss 区 

















公关 [05 加 加 工 顺序 | 参考 战 


下 限 
k= 底部 位 置 | 驱动 曲 厂 


外向 偏 置 











型 腔 加 工 可 











行距 四 








边界 
古旧 EE 
裁 前 | 保留 内 部 下 


方式 
切入 切 出 和 连接 ea 
切入 最 赤 平 切 步 距 


a 切 肖 你 数 口 






































图 21-16 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 







































































训 进 结 和 转速 ee 
刀具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 
刃具 咯 径 : finish2 刀具 : D8R0.2 
类 型 直径 : 8.0 毫米 
[oT 回 
操作 模 数 : 2 
普通 回 伸 出 
刀具 员 料 尾 性 切 前 条 忻 
表面 速度 主轴 转速 
30.1593 。 米 /分 区 | 1200.0 将/ 分 名 
/车 切削 进 给 率 
0.25 毫米 [a 600.0 毫米 / 芝 
轴 向 切削 | 深度 下 切 进 给 率 
P| | 0.0 毫米 [a 300.0 毫米 挫 
切削 深度 掠 过 进 给 率 
0.0 毫米 2000.0 毫米 /分 
工作 直径 
加 前 | 深度 曲面 懒 弟 冷却 
0.0 毫米 0.0 图 | |# 加 
伸 出 补偿 











取消 








图 21-17 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 


6) 设置 快 进 高 度 。 单 击 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 加 ,弹出 “ 快 进 高 度 ” 对 话 框 。 选 择 





“安全 区 域 ” 为 “圆柱 体 ”， 单 击 “ 按 安全 高 度 重 
设 ” 按 钮 ， 如 图 21-18 所 示 。 

7) 生成 刀具 路 径 。 

@ 在 “参考 线 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “应 
用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 确定 参数 并 退出 对 话 框 ， 
生成 的 刀具 路 径 如 图 21-19 所 示 。 

@) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “查看 ”一 “工具 
栏 ” 一 “Viewmill” 命 令 ， 显示 出 “Viewmill” 工 
具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 Viewmill” 按 钮 回 ， 切换 到 
仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ”按钮 喜 ， 在 
“仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选 
择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish2 ， 再 单 击 “ 执 行 ”按钮 
请 ， 系 统 便 开 始 自 动 仿 真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 
21-20 所 示 。 

@@) 单 击 “Viewmill” 工 具 栏 上 的 “退出 View- 
mill” 按 钮 回 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 Powermill 
界面 。 

































































图 21-19 生成 的 刀具 路 径 





绝对 高 度 
安全 区 域 | 圆柱 体 
用 户 坐 标 系 








150.0 Wl 0. 











1.0 30. 





径 187.7817 





下 切 半径 | 82.7817 
按 安全 高 度 重 设 | 
应 用 到 激活 如 有 具 路 径 | 





























快 进 类 型 | 核 过 里 
安全 Zz 高 度 |5.0 
开始 Zz 高度 | 5.0 


接受 取消 








图 21-18 “' 快 进 高 度 ” 对 话 框 





图 21-20 仿真 加 工 结果 


第 22 童 试题 22: Powermill 铺子 凹 横 零 件 的 
自动 编程 加 工 


本 例 考点 : Powermill 五 轴 铣 加工 编程 策略 、 刀 轴 控 制 方法 、 加 工 工艺 安排 及 注意 事项 。 
一 、 习 题 任务 


瓶子 止 模 零 件 如 图 22-1 所 示 。 整 个 零件 由 瓶 口 、 瓶 喘 和 瓶 底 组 成 ， 特 别 是 瓶 底 面 
侧 向 凸 出 ， 使 零件 底部 出 现 负 角 面 ， 工 件 底 部 安装 在 工作 台 上 。 





图 22-1 瓶子 止 模 零件 


二 、 加 工人 参数 
1. 刀具 的 选择 
1 号 刀 : D10R2 圆 角 刀 。 
2 号 刀 : D6R3 球 头 铣 刀 


2. 切削 参数 的 选择 ( 见 表 22-1) 
表 22-1 切削 参数 的 选择 








主轴 转速 进 给 速度 
序 号 具 号 刀具 类 型 工 类 型 
字号 刀 号 类 加 工 类 型 jn /Cmm/min) 
1 1 D10R2 圆 角 刀 圆柱 表面 1200 600 
2 2 D6R3 球 头 铣 刀 | ”螺旋 槽 加 工 1500 800 
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三 、 工 艺 分 析 

1) 采用 D10R2 的 圆 角 刀 ， 利 用 偏 置 区 域 清除 策略 的 方法 进行 粗 加 工 。 

2) 采用 D6R3 球 头 铣 刀 ， 瓶 口 利用 直线 投影 精 加 工 ; 瓶 身 采 用 曲面 精 加 工 ， 刀 和 轴 
采用 固定 方式 ， 方 向 矢量 为 (0，0.4，1) ; 底部 出 现 负 角 面 ， 采 用 平面 投影 精 加 工 策 
略 ， 刀 轴 采 用 固定 方式 ， 方 向 矢量 为 (0, 0.6, 1) 。 










































































四 、 参 考 操作 步骤 

1. 导入 模型 文件 

1) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “工具 ”一 “ 重 设 表格 ”命令 ， 将 所 有 表格 重新 设置 为 系统 
默认 状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “文件 ”一 “输入 模型 ”命令 ， 弹 出 “输入 模型 ”对 话 框 ， 
选择 “pingzi. dgk”(“ 随 书 光 盘 : \ 第 22 章 \uncompleted \pingzi. dgk”) 文件 ， 单 击 “ 打 
开 ” 按 钮 即 可 。 

2. 创建 毛坯 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “毛坯 ”按钮 恩 ， 弹 出 “毛坯 ”对 话 框 。 在 “由 … 定 义 ” 
下 拉 列 表 中 选择 “ 方 框 ” 选 项 ， 然 后 单 击 “ 估 算 限 界 ” 框 中 的 “计算 ”按钮 ， 设 置 相 
关 参 数 如 图 22-2 所 示 。 




















J 




















由 .… 定 义 | 方 框 
坐标 系 
| 没 活 用 户 兴 标 系 回 || 





限界 
最 小 最 大 


X |-0.0 图 | |2oo 阐 
Ylso0 大 jls 阐 
zli000 罗 | | 和 障 




















圆柱 体 参 落 
中 心 X | 100.0 特 直径 |223.606 往 
中 心 7 |-0.0 得 [| [pe 


世 算 限界 

















图 22-2 “毛坯 ”对 话 框 
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2) 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 图 形 区 显示 所 创建 的 毛坯 ， 如 图 22-3 所 示 。 








图 22-3 创建 的 毛坯 


3. 偏 置 区 域 清除 粗 加 工 

1) 在 “Powermil 资源 管理 器 ”中 选中 “边界 ”选项 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 依次 选择 “定义 边界 ”一 “毛坯 ”命令 ， 弹 出 “边界 ”对 话 框 ， 如 图 22-4 
所 示 。 








名称 |1 





类 型 | 方 框 








图 22-4 “边界 ”对 话 框 


2) 单 击 “ 边 界 ” 对 话 框 中 的 “接受 ”按钮 ， 即 可 完成 边界 创建 。 在 “查看 ” 工 
有 具 栏 上 单 击 “ 普 通 阴 影 ”按钮 时 和 “毛坯 ”按钮 恩 ， 隐 藏 毛坯 后 的 边界 结果 如 图 22-5 
所 示 。 
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图 22-5 创建 的 边界 





3) 创建 刀具 D10R2。 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 
右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 刀 尖 圆 角 面 铣 刀 ”命令 ， 弹 出 
“ 刀 尖 圆 角 面 铣 刀 ”对 话 框 ， 设 置 相 关 参 数 如 图 22-6 所 示 ， 然 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 























小 万 突 贺 朋 而 猎 万 
刀 尖 [四 柄 | 夹 持 | 切 禾 据 | 描述 | 


名 称 | D10R2 








几何 形体 





了 人 半径 


2.0 10.0 
直径 
刀具 状态 | 有 效 























图 22-6 “ 刀 尖 圆 角 面 铣 刀 ”对 话 框 


4) 设置 快 进 高 度 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 快 进 高 度 ” 按 钮 潭 ， 弹 出 “ 快 进 高 度 ” 对 
话 框 。 在 “绝对 高 度 ” 中 的 “安全 区 域 ” 下 拉 列 表 中 选择 “平面 ”选项 ， 设 置 “ 快 进 
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类 型 ”为 “ 掠 过 ”， 单 击 “ 按 安全 高 度 重 设 ” 按 钮 ,设置 各 参数 如 图 22-7 所 示 。 


图 22-7 


5) 设置 开始 点 和 结束 点 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “开始 点 和 结束 点 ” 
对 话 框 ,设置 开始 点 和 结束 点 的 参数 如 图 22-8 所 示 。 





“开始 点 和 结束 点 ” 


部 开始 点 和 结束 点 




















始点 








结束 点 








10.0 K|1.0 


安全 Z 高 度 |70.0 


开始 z 高 度 | 65.0 


应 用 到 流 清 刀具 路 径 


安全 Zz 高 度 15.0 
开刀 z 高 度 |5.0 





取消 


“ 快 进 高 度 ” 对 话 杠 








襄 开始 点 和 结束 点 


开始 点 | 结束 点 | 








方法 





方法 





沿 ,,. 接 近 | 刀 轴 


使 用 | 所 十 中 心安 全 高 度 =| 


接近 距离 | 5.0 





使 用 | 景 后 一 点 安全 高 度 力 
蔡 代 刀 划 


沿 ,.. 擅 回 | 刀 轴 a 


描 回 距离 |5 


替代 刀 轴 
















































































图 22-8 


a) “ 






































“开始 点 和 结束 点 ”对 话 框 
始点 ”选项 卡 b)“ 结 束 点 ”选项 卡 





按钮 鲁 ， 弹 出 


6) 单 击 主 工 具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ”按钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 杠 
击 “ 三 维 区 域 清除 ”选项 卡 ， 在 弹出 的 三 维 区 域 清除 策略 选项 中 选择 “ 
击 “ 接 受 ”按钮 。 


模型 ”加 工 策略 ， 如 图 22-9 所 示 ， 然 后 单 


部 策略 选取 器 











2.5 维 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 
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世 





局 置 区 域 清 除 



































管道 加 工 

















交 仿 吐 区 域 清除 醒 型 
是 托 竺 

入 蓄 库 区 域 洁 除 醒 型 
对 平行 区 域 清除 模型 


国 重 团 4 








7) 在 弹出 的 “ 


图 


22-9 





凯 置 区 域 清 除 [模型 加 工 ] ”对话 市 


| 
























































前 裁 
未 前 


何 时 
切削 方向 
加 最终 轮 廊 路 径 


每 一 Z 高 度 








域 过 小 器 




















刀具 中 心 
保留 内 部 





| 
顺 技 


祭 量 11.0 

















“策略 选取 器 ”对 话 框 
EE 中 设置 相关 参数 ， 如 图 22- 10 所 示 。 








名 黎 |rough 
z 轴 下 切 
类 型 | 和 西 加 
外 部 接近 回 
2 -| 
出 孔 [holes 





钻 孔 


高 速 加 工 
图 示 诛 光 顺 


损 角 半径 (TDU) 人 








接 | 光 顺 
园 光 顺 祭 量 
25 驳 一 一 一 "一 一 


摆 晓 移动 | 限制 过 栽 =| 
10% -由 一 一 一 
中 残留 加 工 


刀具 路 径 M 区 
检测 材料 厚 . 
扩展 区 域 



































口 考虑 前 一 Z 高 度 





过 泥 路 | 辕 


“i ” 


阀 秆 (TDUY 2.0 


改过 小 财 合 区 域 串 


刀 轴 | 得 直 eq 


排 计 || I 日 
类 型 
方向 

佑 闫 选择 [保持 切 和 方向 














已 岂 汪 已 于 


队列 | | 接受 | 





图 22-10 





“ 偏 置 区 域 清除 [ 模型 加 工 ] ”对 话 框 
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8) 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ]” 对 话 框 中 的 “Z 轴 下 切 ” 框 中 选择 “类 型 ”为 
对 话 杠 ,设置 相关 参数 如 图 22- 11 所 示 。 

















“和 斜 册 ”， 单 击 “ 选 项 …” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 选项 ” 


园 图 直径 
(TDU) 





妊 向 长 度 








长 度 {TDUY| 2.0 


右 对 角 


独立 轩 


量 太 角 | 0.0 


TDU = 刀具 直径 单位 





图 22-11 “和 斜 向 选项 ”对 话 框 

















9) 设置 进 给 率 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 后 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 





l 











如 具 路 径 尾 性 刀具 尾 性 


刀具 路 径 : rough 刀具 : 


类 型 
初 加 工 

















伸 出 





[37.6991 。 米 /分 [a 
毫米 


0.0 





0.0 


























直径 : 
模 数 : 


疡 于 下 切 进 给 率 


D10R2 
10.0 毫米 


2 


刀具 吊 料 尾 性 切削 条 件 
表面 速度 主轴 转速 


1200.0 


进 给 切削 | 进 络 率 


600.0 


300.0 


贡 且 度 杨过 进 给 率 


Poo0.0 


转 /分 种 


毫米 /分 


毫米 /分 


毫米 /分 








图 














bt 补偿 



































| 接受 








图 22-12 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 





框 ， 设 置 相关 参数 如 图 22- 12 所 示 。 然 后 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 确定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 
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10) 设置 切入 切 出 和 连接 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “切入 切 出 和 连接 ”按钮 加， 弹出 
“切入 切 出 和 连接 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 如 下 : 

@) 选择 “ 切 人 ”选项 卡 ,“ 第 一 选择 ”选择 “和 斜 册 ”切入 方式 ， 如 图 22-13 所 示 。 
然后 单 击 “ 和 斜 向 选项 …” 按 钮 ， 弹 出 “和 斜 向 切 人 选项 ”对 话 框 ， 设 置 相关 参数 如 图 
22-14 所 示 ， 然 后 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 最 后 ， 单 击 “ 切 入 切 出 的 连接 ”对 话 框 中 的 “应 
用 切 人 ”按钮 。 


























中 斜 向 切入 选项 














癌 切入 切 出 和 连接 






































壤 度 | 初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 ES 
| 0A 治 着 [万 县 咯 E 上 


第 一 选择 | 贸 疝 辐 羽 闭 合 段 回 
距离 |0.0 0 [oo5 























度 | 0.0 度 - 斜 向 高 度 一 
半径 |0.0 


























类型 | 村 加 | 
高 度 | 5.0 

| 0.0 重要 距离 (TDU) 于 揣 计 硕 们 身长 度 一 

团 移动 开始 点 

加 增加 切入 切 出 到 给 连接 k 

园 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 右 人 角 - 


角度 限界 | 90.0 














长 度 (TDU)| 2. 











最 大角 | 








回 过 切 检查 
香 制 副 切 出 ” ”| | ” 自 切 出 复制 。” | | 应 用 切入 TDU = 刀具 直径 单位 



































应 用 接受 职 消 





图 22-13 “切入 ”选项 卡 图 22-14 “和 斜 向 切入 
选项 ”对 话 框 





选择 “ 切 出 ”选项 卡 ,，“ 第 一 选择 ”选择 “ 斜 问 ” 切 出 方式 ， 如 图 22-15 所 示 。 
单 击 “ 斜 向 选项 …” 按 钮 ， 弹 出 “ 斜 向 切 出 选项 ”对 话 杠 ,设置 相关 参数 如 图 22-16 
所 示 ， 然 后 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 最 后 单 击 “ 切 入 切 出 的 连接 ”对 话 框 中 的 “应 用 切 
出 ”按钮 。 

@ 单 击 “ 连 接 ” 选 项 卡 ， 设 置 连接 参数 如 图 22-17 所 示 。 单 击 “ 应 用 连接 ”按钮 ， 
然后 再 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 ， 完 成 切入 切 出 和 连接 的 设置 。 

11) 生成 刀具 路 径 和 实体 仿真 。 

Q， 在 “ 偏 置 区 域 清除 [模型 加 工 ] ”对话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 
确定 参数 并 退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 22-18 所 示 。 

@) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “查看 ”一 “工具 栏 ”一 “Viewmill” 命 令 ， 显示 出 “View- 
mill” 工 具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 Viewmill” 按 钮 局 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 
影 图 像 ”按钮 京 ， 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀 
具 路 径 rough， 再 单 击 “ 执 行 ”按钮 》， 系 统 便 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 图 
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22-19 所 示 。 














Powermill 界面 。 


名 切入 切 出 和 连接 








@@ 单 击 “Viewmill” 工 具 栏 上 的 “退出 Viewmill” 按 钮 男 ， 删 除 仿真 加 工 ， 并 返回 


塌 作 疝 切 出 选项 

















10.0 

















2 高 度 | 初次 切入 | 切入 





切 出 








最 后 切 出 

















沿 着 | 刀 且 路 和 [| 





辕 移动 开始 点 








加 过 切 检查 


0.0 





0.0 


0.0 。 重 秋 距离 (TDU) 


园 增加 切入 切 出 到 短 连 接 
园 刀 轴 不 连续 处 增加 切入 切 出 


第 一 选择 | 斜 向 国 








避 闭 合 段 
圆圈 直径 i | 
(TDU) 0.95 
和 斜 向 高 度 
类 型 相对 
高 度 














和 斜 向 长 度 
长 度 (TDU) 


右 斜 角 





和 角度 限界 | 90.0 














自 切 入 复制 复制 到 切入 应 用 切 出 TDU = 刀具 直径 单位 























| 


应 用 


| [接受 | 上 -取消 





图 22- 15 





癌 切入 切 出 和 连接 


“ 切 出 ”选项 卡 


图 22-16 “和 斜 向 切 出 
选项 ”对 话 框 








Z 高 度 





[初次 切入 | 切入 | 切 出 | 最 后 切 出 | 延伸 























撤回 和 接近 移动 


ia 兰 [i | 


车 自动 延伸 








长 / 短 分 界 值 | 10.0 











最 大 长 度 | 250.0 


撒 回 距离 | 0.0 
接近 距离 | 0.0 





半径 (TDU) 





应 用 连接 








图 22-17 “连接 ” 选项 卡 
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图 22-18 生成 的 刀具 路 径 图 22-19 仿真 加 工 结 果 


4. 直线 投影 精 加 工 瓶 口 曲 面 

1) 创建 刀具 D6R3。 在 “Powermill 资源 管理 器 ”中 选中 “刀具 ”选项 ， 单 击 鼠 标 
右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 “产生 刀具 ”一 “ 球 头 刀 ” 命 令 ， 弹 出 “ 球 头 
刀 ” 对 话 框 ， 设 置 相关 参数 如 图 22-20 所 示 。 























| 刀 估 | 本 柄 | 吉村 | 二 数据 | 描述 


名 称 | D6R3 








几何 形体 





6.0 
直径 
刀具 状态 | 有 效 























图 22-20 “ 球 头 刀 ” 对 话 框 


出 | 


2) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 
击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加工 策 略 选项 中 选择 “直线 投影 精 加 工 ”策略 ， 如 
图 22-21 所 示 ， 然 后 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 
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识 策略 选取 器 





| 2.5 准 区 域 清除 | 三 维 区 域 清除 | 叶 盘 | 








钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 

















鲁 等 高 精 加工 项 辊 廊 精 加 工 
出 | 沿 着 洁 角 精 加 工 
国 自动 清 角 精 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加 工 





种 盘 轮 廊 精 加 工 国 放 射 靖 加 工 
沙 贸 眶 参考 贱 精 加 工 。 国 平行 精 加 工 





全 | 坊 置 平坦 面 精 加 工 。 勋 旋转 精 加 工 
旱 最 佳 等 高 精 加 工 。。” 图 螺旋 精 加 工 
国 参 数 傅 秆 精 加 工 。。 册 曲 面 情 加 工 
团 而 




















县 三 扒 偏 置 桔 加 工 。 国 参 考 贱 精 加 工 。 。 大 SWARF 情 加 图 置 多 


小 呈 框 迷 廊 加 - 
马 线 框 SWARF -预览 





回 笔 式 洁 角 精 加 工 。” 叙 点 投影 精 加 工 
图 如 全 清 角 精 加 工 。。 史 曲面 投影 精 加 工 


移交 允 等 高 精 加 工 。。 ( 铺 平 行 平 坦 面 精 加 工 


可 








图 22-21 


3) 在 弹出 的 “直线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 


六 直线 投影 精 加 工 











“策略 选取 器 ”对 话 框 











天 到 


























祭 量 
图 0.0 


图 





-行距 





行距 |1.0 | 人 | [| 











边界 


加 工 | 顺序 | 邓 向 连接 





| 六 -此 





Es 





“切入 切 出 和 连接 
切入 | 斜 向 


切 出 | 斜 向 


栽 章 | 保留 内 部 ~ 
」 | -方位 角 





开始 | -180.0 结束 





-角度 增 量 - 
角度 增 量 





短 连 接 
长 连接 





高 度 











| 开始 |75.0 结束 











司 


之 





- 寻 轴 - 








贡 [E 圈 














预览 显示 











应 用 也 到 


图 22-22 





“直线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 
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4) 设置 进 给 率 。 单 击 主 工具 栏 上 的 “ 进 给 和 转速 ”按钮 而 ， 弹 出 “ 进 给 和 转速 ”对 话 

















































































































框 ， 设置 相关 参数 如 图 22-23 所 示 。 然 后 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 确定 参数 设置 并 退出 对 话 框 。 
名 进 结 和 转速 eal) 

才 具 路 径 星 性 刀具 尾 性 

可 有 具 路 径 : finishl DA: D6R3 
本 直径 : 6.0 毫米 

桔 j 工 回 

操作 材 涩 : 2 

普通 加 昼 出 
刀具 哇 料 尾 性 茹 前 条 件 

表面 速度 主轴 转 溃 

28.2743 。 米 房 [a 1500.0 ”和 转 / 分 钟 
进 给 /车 切削 | 进 络 率 

0.266667 ”毫米 攻 ] 800.0 毫米 /分 

向 切削 | 深度 下 切 进 给 率 

图 | [0 毫米 | | 300.0 毫米 /分 
径 向 要 前 深度 掠 过 进 络 率 

区 | 10.0 毫米 2000.0 毫米 /分 

工作 直径 

四 前 深度 曲面 懒 衣 冷却 

0.0 毫米 0.0 图 | | 村 加 
伸 出 补 从 

重 设 || 应 用 | 接受 ||| 取消 | 














图 22-23 “ 进 给 和 转速 ”对 话 框 





5) 刀 轴 设置 。 单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 修 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 
卡 ， 设置 相关 参数 如 图 22-24 所 示 。 


















































前 富 / 侧 顿 角 
前 炳 
如 司 




















刀 轴 限界 
显示 必 轴 上 E 














目 动 磁 撞 避让 EE 
忆 轴 光 顺 下 























取消 





图 22-24 “ 刀 轴 ”对 话 框 
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6) 生成 刀具 路 径 和 实体 仿真 。 


QD 在 “直线 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 确定 











» 





数 并 








退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 22-25 所 示 。 
@ 选择 下 拉 菜 单 中 的 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 “Viewmill” 命 令 ， 显 示 出 “Viewmill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 Viewmill” 按 钮 回 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 








按钮 名， 在 “仿真 ” 工 























@) 单 击 “Viewmill” 





Powermill 界面 。 












































具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finishl， 
再 单 击 “ 执 行 ”按钮 >》， 系 统 便 开始 自动 仿真 加 工 ， 仿真 加 工 结果 如 图 22- 26 所 示 。 





























工具 栏 上 的 “退出 Viewmill” 按 钮 回 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 返回 





图 22-25 生成 的 刀具 路 径 


5. 曲面 精 加 工 瓶 身 
1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策略 ”按钮 仿 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 


击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “曲面 精 加 工 ” 策 略 ， 如 图 


图 22-26 仿真 加 工 结 果 








22-27 所 示 ， 然 后 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 。 


证 策 略 选取 器 





| 2.5 准 区 域 清除 


[三才 区 域 清除 | 叶 胡 | 站 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 























鲁 等 高 精 加工 
出 沿 着 清 角 精 


县 三维 偏 置 精 加 工 





0 工 


国 自动 清 角 精 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加 工 
贺 笔 式 清 角 精 加 工 
贺 星 合 清 角 精 加工 
种 盘 轮 访 精 加 工 

节 键 髓 参考 线 精 加 工 
移交 叉 等 高 精 加 工 








/ 鲁 坟 寺 平坦 面 精 加 ] 
旱 最 佳 等 高 精 加 工 
国 参数 二 置 精 加 工 





国 参 考 贱 精 加 工 人 :we 国 本 上 多 | 久 
因 轮 麻 精 加 工 履 , 线 框 轮廓 


光 投 影 曲线 精 加 工 ee 预览 
翅 直 线 投影 精 加 工 
勿 平面 投影 精 加 工 
鼻 点 投影 精 加 工 
唤 曲面 投影 精 加 工 
国 放 射精 加 工 

国平 行 精 加 工 
/国平 行 平 坦 面 精 加 工 
矶 旋转 精 加 工 
加 螺旋 精 加 工 
妆 曲面 精 加 工 














回 




















图 22-27 “策略 选取 器 ”对 话 框 
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2) 在 弹出 的 “曲面 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 22-28 所 示 。 








曲面 鹿 
曲面 单位 























矢 若 线 方 向 |V 时 


螺旋 
加 工 顺序 | 观 疝 口 
































开始 


款 蚁 | 保留 内 部 [| 2 

切入 切 出 和 连接 一 一 一 下 击 角 位 置 “| 最 小 最 4 
切入 | 

ee 顺序 

we 

短 连 控 

长 连接 

































































图 22-28 “曲面 精 加 工 ” 对 话 框 

















3) 刀 轴 设置 。 单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 在 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 
卡 ， 设置 相关 参数 如 图 22-29 所 示 。 




















瑾 撞 避 让 | 光 顺 











思 轴 | 固定 方向 |=| 






























































图 22-29 “ 包 轴 ”对 话 框 
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4) 在 图 形 区 选择 如 图 22-30 所 示 的 曲面 作为 加 工 曲 面 。 

5) 生成 刀具 路 径 的 实体 仿真 。 

QD 在 “曲面 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 确定 参数 并 退出 
对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 22-31 所 示 。 





















































选择 遇 面 

















图 22-30 选择 加 工 曲面 图 22-31 生成 的 刀具 路 径 





@) 选择 下 拉 菜 单 中 的 “查看 ”一 “工具 栏 ” 一 “Viewmill” 命 令 ， 显 示 出 “Viewmill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 Viewmill” 按 钮 回 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 喜 ， 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish2 ， 
再 单 击 “ 执 行 ”按钮 站 ， 系 统 便 开 始 自 动 仿真 加 工 ， 仿 真 加 工 结果 如 岁 22-32 所 示 。 

@ 单 击 “Viewmill” 工 具 栏 上 的 “退出 Viewmill” 按 钮 画 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 返回 


Powermill 界 男 


针 。 




























































































图 22-32 仿真 加 工 结果 


6. 平面 投影 精 加 工 瓶 底 

1) 单 击 主 工具 栏 上 的 “刀具 路 径 策 略 ” 按 钮 等 ， 弹 出 “策略 选取 器 ”对 话 框 。 单 
击 “ 精 加 工 ” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 精 加 工 策略 选项 中 选择 “平面 投影 精 加 工 ” 策 略 ， 如 
图 22-33 所 示 ， 然 后 单 击 “接受 ”按钮 。 
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让 策略 选取 器 





[去 5 下 区 域 清除 | 三维 区 域 清除 | 叶 盘 | 钻 孔 | 常用 | 精 加 工 | 管道 加 工 




















朋 三 维 偏 置 精 加 工 。 辆 参 考 线 精 加工 Bswarri#n [EDIEI S| 
鲁 等 高 精 加工 项 轮 廊 精 加 工 必 线 框 轮 麻 加 : 国 国外 


出 | 沿 着 清 角 精 加 工 工 。 马 \ 线 框 SWARF -预览 
国 自动 清 角 精 加 工 
图 多 笔 清 角 精 加 工 
贺 笔 开 清 角 精 加 工 
贺 儿 全 清 角 精 加 工 。。 吻 曲面 投影 精 加 工 
逢 盘 轮 廊 精 加 工 国 训 射精 加 工 

勤 键 颈 参考 线 精 加 工 ” 国 平行 精 加 工 
侈 交叉 等 高 精 加 工 。。 ( 鲜 平 行 平坦 面 精 加 工 
人 侠 坊 置 平坦 面 精 加 工 。 动 旋转 精 加 工 
苇 最 佳 等 高 精 加 工 。。” 图 | 螺 放 精 加 工 
贺 参数 博 吐 精 加 工 。。 必 曲 面 精 加 工 
| 而 | 









































图 22-33 “策略 选取 器 ”对 话 框 














2) 在 弹出 的 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 设置 相关 参数 ， 如 图 22-34 所 示 。 





吉平 面 投影 特 加 工 











方向 [向 辕 
-参考 战 一 | 
参考 贱 方 向 吾 








加 了 

















栽 后 [ 保 鲁 册 本 | 





“切入 切 出 和 连接 
| 切入 | 
















































































| [ 接 R 中 了 ii 








图 22-34 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 
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3) 刀 轴 设置 。 单 击 “ 刀 轴 ” 按 钮 牙 ， 弹 出 “ 刀 轴 ”对 话 框 。 单 击 “ 定 义 ” 选 项 
卡 ， 设置 相关 参数 如 图 22-35 所 示 。 
































光 顺 





固定 方向 























忆 轴 限界 口 
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图 22-35 “ 包 轴 ”对 话 框 





4) 生成 刀具 路 径 和 实体 仿真 。 

G 在 “平面 投影 精 加 工 ” 对 话 框 中 单 击 “ 应 用 ”按钮 和 “接受 ”按钮 确定 参数 并 
退出 对 话 框 ， 生 成 的 刀具 路 径 如 图 22-36 所 示 。 

@) 选择 下 拉 荣 单 中 的 “查看 ”一 “工具 栏 ”一 “Viewmill” 命 令 ， 显 示 出 “Viewmill” 
工具 栏 ， 并 单 击 “ 开 / 关 Viewmill” 按 钮 回 ， 切 换 到 仿真 界面 。 然 后 单 击 “ 彩 虹 阴 影 图 像 ” 
按钮 信 ， 在 “仿真 ”工具 栏 的 “当前 刀具 路 径 ” 下 拉 列 表 中 选择 要 模拟 的 刀具 路 径 finish4， 
再 单 击 “ 执 行 ”按钮 》， 系 统 便 开始 自动 仿真 加 工 ， 念 真 加 工 结果 如 图 22-37 所 示 。 

@ 单 击 “Viewmill” 工 具 栏 上 的 “退出 Viewmill” 按 钮 男 ， 删 除 仿 真 加 工 ， 并 返回 
Powermill 界面 。 























































































































图 22-36 生成 的 刀具 路 径 图 22-37 仿真 加 工 结果 
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